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Bij de omslag 

Niet alleen virusdeeltjes, ook kankercellen worden door T-cellen 
van ons afweersysteem als lichaamsvreemd beschouwd en aan- 
gevallen. De vondst dat een wijziging in een normaal stukje erfe- 
lijk materia a I een cel in een kankerce! kan veranderen, is dit jaar 
beloond met de Nobelprljs geneeakunde. Deze onc-genen ko- 
men vanaf biz. 916 aan bod. 

( c -'Boeh ringer Ingelheim BV, Alkmaar Fotografie - Lennart Nilsson) 
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Nobelprijs geneeskunde 

A. Billiau 

Michael Bishop en Harold Varmus kregen de 
Nobelprijs geneeskunde voor hun onderzoek naar hat 
ontstaan van de wijziging, die tot een abnormaal snelle 
vermenigvuldiging van een cel tot een weefselmassa 
leidt. Aldus ontstaan goedaardige gezwellen. Die 
kunnen da eigenschap verwerven zich ongecontroleerd 
door hat lichaam te verspreiden en zich in te planten 
in gezonde weefsels. Deze kwaadaardige uitzaallng 
maakt een gezwe! tot kanker. 



BEHEERSTE MOIEKULEN 

Nobel p rijs n at u u rk u n de 

S. Stolte, W.L. Meerts, J.J. ter Meulen en J, Reuss 

Drie kalende, grijze heren delen dit Jaar de Nobelprijs 
natuurkunde. Norman Ramsey krijgt de helft van de 
prijs voor zijn vervol making van de magnetische 
bundelresonantietechniek. De belangrijkste toepassing 
daarvan vinden we in atoomklokken, Dankzij Ramsey 
zijn die tot op ddn tienbiljoenste seconde nauwkeurig. 
Wolfgang Paul en Hans Dehmelt delen de andere helft 
van de prijs voor het foe use re n en ops I u den van 
moJekulen* Pauls werk vindt toepasssing in de hoge- 
energiefysica en de chemise he analyse; dat van 
Dehmeft rs meer fundamenteel van aarch 



RIBOZYMEN 

Nobelprijs scheikunde 
H.E. Tabak en C.W.A. Pleij 
Katalysatoren bewerkstelligen efficient de vele 
omzettingen van stoffen, die plaatsvinden in onze 
cellen voor onderhoud en uitoefening van specifieke 
functies. Tot voor kort viel uit elk biochemisch leerboek 
op te maken dat uitsluitend eiwitten (enzymen) de 
katalyse verzorgen. Sinds het begin van de jaren 
tachtig is dit dogma onderuit gehaald door het 
baanbrekende onderzoek van Gech en Altman, Tot 
veler verrassing is duidelijk geworden dat ook 
sommige RNA-mofekulen katalytische eigenschappen 
hebben, Zulke RNA-enzymen heten ribozymen. 
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WINTER OP DE WEG 

A.G. Welleman 

Aan het verkeer deefnemen is in veel situaties een 
Ingewikkelde bezigheid, in het bijzonder bij ongunstige 
weersomstandigheden. Zodra de ganzen zuidwaarts 
trekken is er weer kans op mist, sneeuw on 
wintergladheid. Deze verschijnselen komen vaak voor 
bij schemer en duisternis, Die combi natie maakt 
verkeersdeelname dan extra moerlijk en de allertheid 
van de automobilist mag geen moment verslappen. 
Ook van de wegbeheerder vraagt de toe stand van het 
wegdek ’s winters vee! aandacht Door sneeuw en ijs 
is het oppervlak ervan regelmatig glad, wat een vlotte 
en veilige afwikkeling van het verkeer belemmert. 
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VETVERVANGERS 

Lekker Light 

A.P.G, Kieboom 

In het welvarende deei van wereld willen vee! mensen 
lekker vet eten zonder al te dik te wordon. Een manier 
om in deze behoefte te voorzien vormen de 
vet very angers, Dat zijn staff en die weinig of geen 
calorieen bevatten, bijvoorbeeld omdat het lichaam ze 
niet op kan nemen, en toch de overige vetachtige 
eigenschappen bezitten van de natuurlijke oll£n en 
vetten die voedings- en genotmiddelen 20 aantrekkelfjk 
maken. In de bestrijdmg van ernstige vormen van 
veizucht kunnen vetvervangers a Is bestanddeel van 
dieetvoeding een belangrijke roJ spelen. 
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MEESTE STEMMEN GELDEN 

Besluitvorming bij dieren 
Eric Le Gras en Herbert Prins 
Interpretatie van diergedrag is een precaire bezigheid. 
Menselijke vooringenomenheid kan een onderzoeker 
gemakkelijk misleiden. Maar net als in een aantal 
menselijke samenlevingen wordt door sommige in 
groepen levende dieren het principe gehanteerd, dat 
het gemiddeld genomen het vetligst is de mening van 
de meerderheid te votgen. Afrikaanse buffels vertonen 
gedrag dat opgevat kan worden als een stemming over 
de keuze van de graasplek. Ganzen wisselen 
intormatie uit voor ze hun fourageergebied kiezen. 
Volksraadpieging in de dierenwereld. 
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Nee, werkeiijk, heeft u nog geen CD-spe(er?/Mister 
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Twinkelende sterren tot 
rust gemaand 


Aan de hemel ogen ze zo moot, 
twinkelende sterren. Maar astro- 
nomen hebben wat dit bet reft 
geen gevoei voor roman tick, Het 
getwinkel zit him danig dwars, 
aangezien het niets anders is dat 
een verstoorde waarneming van 
een ster, Het flikkeren ontstaat 
door de turbidentie van de aard- 
atmosfeer en beperkt de scherpte 
van de beelden die de sterrenkun- 
digen met hun apparaten op Aar- 
de kunnen bereiken, Niet voor 
niets bouwt men telescopen in ge- 
bieden waar de in viced van deze 
turbulentie zo klein mogelijk is 
zoaLs in La Silla, hoog in de Chi- 
leense Andes, 

Op een hoogte tussen vijf lot den 
kilometer van bet aardoppervlak 
bewegen Mellen' van luchtdeeb 
tjes, ongeveer zoals de lucht bo- 
ven een hete radiator of brood- 
rooster. Omdat clke cel een beeld 
van de bekeken ster vormi en de¬ 
ze beelden elkaar min of meer 
overlap pen, nemen we een veran- 
derende lichlslerkte waar: de ster 
twinkelt, Voor astronomen hoeft 
dit niet lang meer een last te zijn* 
Recent el ijk verschrompelde het 
dansende en bubbelige infrarood- 
beeld van de ster Alfa Cygni tot 
een siabiele slip dankzij loepas- 
sing van adaptive optics ; Een 
driejange samenwerking van de 
European Southern Observatory 
(ESO), het Franse onderzoeks- 
centrum ONER A r bet Gbserva- 
toire de Paris en de laboratoria 
van Marcoussi leidde tot deze 
technische doorbraak. De eerste 
tests vonden plaats met de 1,52 m 
telescoop van het Observatoire de 
Haute Provence in Frankrijk. 
Adaptive optics corngeert deat- 
mosferische verstoringen in het 
golf front van het van de ster af- 
komstige licht met behulp van 
een [erugkoppelingssysteem en 
een 1 mm dikke, vervormbare 
spiegel die het licht opvangt van 
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de hoofdspiegel. Het oppervlak 
van de dunne spiegel kan zo bui- 
gen dat dc verst oringen in het op- 
gevangen licht uiterst precies 
worden gecompenseerd. Het te- 
rugkoppelingssysteem bepaalt de 
mate van vervorming* Een spetia- 
le sensor meet de vorm van het 
verstoorde golffront op, waarna 
een zeer krachtige computer deze 
informatie verwerkt en berekent 
hoe veel de ‘drijfstangen* achter 
de spiegel moeten Mu wen’ en 
‘trek ken 1 oni deze in de juiste 
vorm te brengen. En dat gebeurt 
honderd keer per seconde, het- 
geen vele malen sneller is dan het 
analoog werkende systeem van 
active optics. De ESO installeerde 
dit systeem in de 3,58 m New 


In het prototype van adaptive optics 
bevjndt de vervormbare spiegel zich 
in het midden. De cilinder links be vat 
de gekoelde infrarood camera, terwijl 
rechtsboven de golffront-sensor 
zichtbaar is. (Fotoi ESO) 

Na corrects met adaptive optics is 
de lichtintensiteit haast volledig ge- 
concentreerd in het centrum van de 
ster. (Foto: ESO) 


Technology Telescope in Chili 
om vervormingen van de hoofd- 
spiegd tcngevolge van zwaarte- 
kracht, wind en hitte tegen te 
gaam 

De huidige resultaten van adapti¬ 
ve optics betekenen een flinke 
slap vooruit in de ontwikkelmg 
van dc 16 m Very Large Telesco¬ 
pe, maar de werkzaamheid van 
het systeem meet wel worden uit- 
gebreid tot licht dat een kortere 
goiflengte heeft dan infrarood. 
Mocht dal lukken, dan kunnen 
op Aarde gestationeerde en met 
adaptive optics uitgeruste telesco¬ 
pen concurreren met hun broer- 
tjes in de ruimte. 

Persbencht ESO 
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Bevers - ‘mitieu- 
vervuilers’ bij uitstek 


Nog tot dc herfst 1990 draait in 
het Gmniversum in Den Haag de 
Omnimax-Him Severs, met als 
ondertitel Ingenieuze dammen- 
bouwers op de voet gevolgd. Dat 
de Lite! boven dit stukje anders 
luidt, geeft a an wat de bever doct 
wanneer hij zich ergens vestigt. 
Van alle dieren op Aarde veran- 
dert de bever het nicest aan zijn 
omgeving. Zodra hij dc eerste 
boom aan de rand van een rivicr 
veil en daarmee de basis voor de 
‘stuwdam 1 in de rivier legl, gaat 
het milieu in honderden meters 
omtrek op zijn kop. 

Het water voor de dam (of achter 
de dam, het is maar hoe je het be- 
kijkt) stijgt en oevers, struiken en 
boomstronken verdwijnen .onder 
de waters pi egel, terwijl dieren uit 
hun holen worden verdreven. 
Twee bevers leggen, met hun tan- 
den als onovertroffen houtbei- 
tels, met gemak in een jaar tijd 
400 bo men om t zonder daarbij 
problemen te hebben met 40 cen¬ 
timeter dikke exemplaren. Maar 
anderzijds is het veranderende bi- 
otoop de kans voor andere orga- 
nismen om er zich te vestigen: 
moeras plan ten, vissen die meer 
van langzaamstromend water 
honden, kikkers en slangen. 

De film toont al deze aspect cn, 
vaak op ooghoogte van de bevers 
in beeld gebracht, waarbij de 
kracht van het Ommmax-medi- 
um wordt uitgebuit: een gigan- 
tisch doek van 840 m J en een 
alomringend geluid. Maar de film 
laat nog meer zien: de bever in 
zijn element, het water, en als 
bouwer van een geweldige dam 
van bijna 100 meter lang en enke- 
le meters hoog (gefilmd met een 
45 meter hoge kraan) met als 
kroon op het werk de grote bever- 

De halve meter lange en zo f n 25 kilo 
zware bever is de hootdrolspeier in 
de film Bevers in het Omniversum. 


burcht* waarvan de ingang zich 
onder water bevindt, Hierdoor is 
de bever betrekkelijk veilig voor 
zijn belagers zoals wolven, vossen 
en beren* 

De film voIgt de bevers geduren- 
de alle jaargetijden, ook wanneer 
het meer bevroren is en de bevers 
onder het ijs moeten zwemmen. 
Ook laat die je de ups en downs 
in het beverleven beleven, wat 
nog wordt versterkt door de so ms 
bijna menselijke gelniden die de 
bever voorlbrengu Sommige si- 
tuaties komen humoristisch over, 
dus voer voor * Animal Crackers’, 
Niet voor niets kreeg deze fdm dit 
jaar in Parijs de prijs van de film- 
critic!, waarbij sommigen de film 
a I vergelckcn met The Bear. Het 
maken van de film duurde zo f n 
dne jaar; allcen al het zoeken 
naar geschikte lokatics (diep in de 
Rocky Mountains in Alberta, Ca¬ 
nada) kostte 60 dagen. 


Een speciaal programma dat de 
tcchniek behandelt achter het 
Omniversum, met zijn Omnimax- 
projector en de Digistar (een 
soort televisie die met zijn elek- 
tronenfcanon sterren of tekenin- 
gen op het koepeldoek tekent), 
gaat aan de bever film vooraf* In 
het voorprogratnma zit ook de 
film Nederland Beverland waarin 
wordt ingegaan op de strijd tegen 
het water met onze dammen en 
hoe het de bevers vergaat die eni- 
ge tijd geledcn in de Hollandse 
Biesbosch zijn ukgezet, 

De draait ijden van Bevers zijn: 
di, wo en do om 12.00, 14.00 en 
16.00 uur; vr, za, zo, feestdagen 
en vakanties tevens om 20.00 uur. 
Voor inlichtingen en reserved n- 
gen: 070-545454. Het Omniver- 
sum ligt aan de Pres. Kcnnedy- 
laan 5, Den Haag. 

Jacques Verduijn 
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• Mededelingen • • • • 

aan onze abonnees 


De komende jaargang inclusief het boek AIDS 



genoteerd tot schrtftelijke opzegging. 
Verlenging vsndt automatisch plaats, 
tenzij het abonnement uiterlijk op 15 
december van het voorafgaande jaar is 
opgezegd. 

Tevens wijzen wij u erap dat het voorh 
aan ook mogelijk is een drieiaarlijks 
abonnement te nemen. U profiteer dan 
van een aanzienlijke korting: f 265,- of 
5195 F (i.p.v. f 337,50 of 6600 F). 
Bent u gemteresseerd, belt u dan even 
onze abonnementenafdeling in 
Maastricht: 0(0-31)43 254044. 


De komende jaargang van Natikir & Techniek omvat weer 
12 nummers. maar het septembemummer is een ’‘dubbelnunv 
mer' 1 met de omvang van een boek, Het handell over AIDS: 
een rondgang fangs belangrijke AIDS-onderzoekers. 

Inclusief dit boek kost uw jaarabonnement 1990 
i 112,50 of 2200 F, voor studenten en docenten 
/ 85,- of 1660 f. 

In februari ontvangt u een voorgedrukt over- 
schnjvmgsformulier waarmee u het abonne- 
mentsgetd kunt voldoen. Wij vercoeken u vrien- 
delijk uitsluitend op deze manier te betalen. 

Abonnementen op NATUUR & TECHNtEK warden 





















Het BEWAREN waard 

Voor het bewaren van volledige jaargan 
gen van NATUUR & TECHNIEK zijn spe¬ 
ckle cassettes verkrijgbaar. De prijs van 
deze In green kunstleer met goudopdruk 
uitgevoerde cassette is f 15,- of 295 F 
(exclusief verzendkosten) Eveneens in 
februari 1990 ontvangt u een overschrij- 
vrngsformufier, waarmee u een of meer 
cassettes kunf bestellen, voor de nieuwe 
jaargang en voor de (aargangen vanaf 
1979. 
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JAARINDEX 

Vanaf maart 1990 is de Index 1989 ver- 
krijgbaar, Deze word! automatisch mee- 
geieverd bij bestelling van de 
opb erg cassette voor 1989 of 1990, maar 
Is ook Ids te bestelien tegen betaltng van 
de verzendkosten. 


Een AIDS-special In boekvorm 

De jaargang 1990 omvat ook een "dubbed 
nummer'' over AIDS, getsteld: De jacht op een 
virus. 

Het boek is geschreven door Ir. Simon Rozen- 
dial en omvat ook een aantal bijdragen van 
belangrijke onderzoekers op dit gebied, Uiter- 
aard windt u In dit boek weer een schat aan jl- 
lustraties en verduidelijkende schema's, zoals 
y dat van Natyur & Techntek gewend bent. 


De Inhoud 

1 Het vermogen van een retro-vims 

2 De voorgeschiedems; van ontdekking naar 
verwarring 

3 Infectiezlekten - cud en nieuw 

4 De oorsprong van het retrovirus 

5 Het mechanisme en de strategie van de 
aanval 

6 Onenigheid tussen onderzoekers 

7 Tussen pessimisme en optimisms 

















Een nieuwe rubriek: 
wetenschap op uw PC 

Als u gebmiker van een Personai 
Computer (XT/AT) bent - en wie Is 
dat tegenwoordig niet meer - kunt u 
in deze nieuwe rubriek, met ingang 
van januari 1990, maandetijks een 
programme vinden dat op uw scherm 
de wonderlijkste natuurwetenschappe- 
lijke fenomenen simuleert en presen- 
teert: uit de wereld van fysica, che- 
mie, biologic, astronomie en aardwe- 
tenschappem 


De rubriek wordt maandelijks verzorgd door Prof.dr 
H A, Lauwerier, die tot aan zijn emeritaat verbonden 
was aan het Mathemattscb Centrum en de Universh 
teit van Amsterdam, 

Voor het geval u (nog) niet vertrouwd bent met pro- 
grammeren, hebben wij voor in dit nummer een ver- 
korte handleiding opgenomen. Daarin wordt inge- 
gaan op wat een beginnend programmer zo at kan 
meemaken; tevens wordt u met enkeie kleine pro- 
gramma's aan het werk gezet We hebben gekozen 
voor Basic programme's die met MSDGS werken, 
zoals: Basic, Basica, GWBasic of Turbo Basic. Voor 
andere systemen is een vertaaisiag vereist die u uit 
eigen handEeidingen kunt desbileren. 

De redactie hoopt dat de nieuwe rubriek even en- 
thousiast wordt ontvangen als ztj eraan gewerkt 
heeft, Als u maar niet zo versiaafd raakt dat de rest 
van Natuur & Techniek ongelezen blijft. Maar dat is 
bijna onmogelijk! 
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AUTEURS 


Prof dr AJ.D.A. Rilliau is geboren in Hasselt 
op 20 januari 1937 . Hij studeerde geneeskunde 
aan de KU Leuven, waar hij in 1969 promo* 

MOLEKUULFYSICA-- 

Prof dr S. Stolte werd geboren in Utrecht, op 
3 juli 1947. Hij studeerde in Nijmegen, waar 
hij in 1 972 promoveerde. Hij was ‘postdoc' in 
de VS* werd in 1974 medewerker van de afde- 
ling Molekuul- en Laser fysica van de KUN en 
was diverse malen gastmedewerker in Frank* 
rijk en Amerika. Sinds begin dit jaar is hij 
hoogleraar aan de VU te Amsterdam. 

Dr W.L. Meerls is geboren op 5 februari 1948 
in Den Haag. Hij ging in 1965 aan de KU Nij¬ 
megen studeren. Ook na zijn studie en promo- 
tie in 1975 bleef hij daaraan verbonden. Hij is 
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Simulatica. een nieuw begrip en sen 
nieuwe rub nek, Simulatica biedt efke 
maand een aantal eenvoudige compu¬ 
te rprogramma's met behulp waarvan de 
lezer van Natuur en Techniek, urteraard 
in het bezit van een computer, een aan- 
tal experimenten kan uitvoerem De pro- 
gramma's zuilen in de regel betrekking 
hebben op een of ander wiskundig mo¬ 
del uit de natuurwetenschappen. Om u 
een indruk te geven van wat u te wach- 
ten staat geven we op pag. XIII een il- 
lustratie op het thema s chaos en orde": 
de Lo re nz-attr actor en laten we een re¬ 
laxation rilling zien, zoals de Nederland- 
se wis- en natuurkundige Balthasar van 
der Pol die reeds in de jaren twintig 
heeft beschreven. Tenstotte zijn m het 
artikel een aantal mooie fractals te zien. 
Al deze figuren kunnen worden verkre- 
gen met een eenvoudige, moderne mi¬ 
crocomputer met programme's die uit 
een tien- of twintigtal regels bestaan. 

In principe gaan we er van uit dat de le¬ 
zer beschikt over (iiefst) een IBM- 
achtige computer met MS-Dos als 


besturingssysteem en Basic ats pro- 
grammeertaaL Een computer van het 
AT-type is ideaal, maar minder kan ook, 
Voorwaarde is slechts dat er een zoge- 
naamde grafische modus is, zodat men 
op het beeldscherm behalve tekst ook 
plaatjes kan verkrijgen. Voor de pro- 
gramma's in Simulatica maken we zo- 
veel mogelijk gebruik van opdrachten 
die gemeenschappelijk zijn voor de be- 
iangrijkste Basic-versies, We bevel en u 
aan om het snelle Turbo Basic te ge- 
bruiken, maar nodig is dat niet 

Wie reeds voldoende vertrouwd is met 
de grafische mogelijkheden van zijn 
computer kan nu best een aantal passa¬ 
ges overslaan, Wie echter nog geen of 
weinig ervaring heeft met grafische pro- 
gramma’s, kan een aantal probiemen te- 
genkomen, zeker met een wat oudere 
computer Op enkele daarvan gaan we 
in dit inleidende artikel iets dieper in. 

Laten we aannemen dat de lezer zijn 
computer In gereedheid heeft gebracht 


Fractals zijn com- 
pic xe meeffrundige fi* 
guren. Voor de Iromsf 
van de computer 
konden wiskundigen 
zich er nauwelijks 
een voorstetiing van 
maken. Nu zien we 
/toe traai ze zijn. Een 
PG-bezitter kan een' 
voudige fractals zeif 
maken; S/Wt/147fCA 
wijst hem de weg . 
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SIMULAT1CA 


en dat bet besturingssysteem om aan- 
dacht vraagL Na het intypen van het 
commando BASIC of lets dergelijks (het 
kan ook GWBASIC of BAS1CA zijn} kun¬ 
nen de programme regels ingetypt wor- 
den. U zou eens kunnen experiment©- 
ren met het volgende programme: 


10 SCREEN 1 : CLS 
20 NHOR^lOO : NVER^IGO 
30 FOR 1=0' TO NHOR 
40 FOR J^O TO NVER 
50 PSET fI,J) 

60 NEXT J : NEXT I 
70 END 


Als het goed gaat verschijnt linksboven 
op het scherm een rechthoekig blok van 
100 blj 100 punten. De eerste opdracht, 
SCREEN 1, maakt het scherm gereed 
voor het ontvangen van grafische op- 
drachten, en de daarop aansluitende 
opdracht CLS maakt het scherm, zo no¬ 
dig, schoon. U moet zich het grafische 
scherm voorstellen als een rechthoek, 
gevuld met punten die al of niet kunnen 
oplichten, de zogenaamde pixels. Ze 
worden aangeduid. geadresseerd in 
'computertaal 1 . met de codrdinaten (ij), 
waarbij i van links naar rechts loopt en j 
van boven naar beneden. In het bo- 
venstaande programme worden dus 100 
maal 100 punten geplaatst die te zamen 
een blok vormen. 

Het vatt u wellicht op dat het blok niet 
vierkant is en dat het evenmin scherm- 
vudend is. Het eerste experiment is het 
vinden van zodanige waarden van 
NHOR en NVER dat het blok scherm- 
vullend wordt. We kunnen daartoe het- 
zelfde prog ram ma klezen met tel kens 
andere waarden van NHOR en NVER, 
net zolang totdat het past. Er is een 
goede kans dat we NHOR = 319 en 
NVER = 199 vinden. Dat betekent dat er 
op het beeldscherm een matrix van 
320 x 200 pixels geadresseerd kan wor¬ 
den. Blj veel computers duidt SCREEN 
1 de laagste grafische modus aan, en 
daarbij past de genoemde matrix. Vaak 
zijn er ook hogere grafische modi aan- 
wezig, gekenmerkt door een hoger 
screengetaL Zo komt SCREEN 9 over- 
een met de zogenaamde EGA-norm, 
waarbij het beeldscherm 640 x 350 
pixels be vat, eventueel met 16 kleuren. 
Nog mooier is de moderns VGA-norm 
waarbij een matrix van 640 x 480 pixels 
hoort Hoe meer pixeis, hoe hoger het 
oplossend vermogen en hoe scherper 
de plaatjes. 



Met het volgende programme kunt u 
‘ultvinden’ weike grafische mogelijkhe- 
den uw computer heeft: 


10 CLS 

2 0 IN RUT 11 KIES SCREENGETAL fl ?R 

30 INPUT ,r KIES AANTAL HORIZONTALS PIXELS 

40 INPUT U KIES AANTAL VERTICALE PIXELS 

50 INPUT"KIES STAPGROOTTE "fS 

60 SCREEN R : CLS 

70 FOR 1=0 TO NHOR STEP S 

SO FOR J=0 TO NVER STEP S 

90 PSET (I,J) 

100 NEXT J : NEXT I 
110 A$=INPUT$[1) 

120 END 


11 *, NHOR 
"?NVER 


Dit programme behoeft weinig commen- 
taar. Regel 110 bevat een zogenaamde 
dynamische stop Het programme slept 
en wacht op een willekeurige toefs- 
aansiag. Zo’n stop wordt vaak gebruikt 
om halverwege een programme even 
een grafisch resultaat te kunnen beoor- 
delen. Sommigen gebruiken het om aan 
het sinde van het programme een mo- 
gelijk storende mededeling als OK te 
onderdrukken. Wie last heeft van de zo¬ 
genaamde funotiebalk onderaan het 
beeldscherm kan die verwijderen met 
de opdracht KEY OFF. 

Het volgende probleem betreft de verm 
van het blok, Helaas is de afstand tus- 
sen de pixels in horizontal© zln niet ge- 
lijk aan die in verticals zin. Willen we op 
het scherm een vierkant ook als een 
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SIMULATICA 


Met hot programme 
PATROON tain een 
microcomputer ont- 
wmpen maken voor 
een kuesenovertrek 
of een tafetkleedie 


vierkant blok van pixels weergeven, dan 
moeten we de verhouding tussen die af- 
standen zien te bepalen, Gemakshalve 
nemen we aan dat het scherm de vorm 
heeft van een liggende rechthoek met 
de verhouding 4:3, We kunnen dan in 
het gegeven programme bijvoorbeeld 
NHOR fixeren op 240 en NVER probe- 
ren aan te passen. Komt er bijvoorbeeld 
(volgens de EGA norm) NVER = 175 uit t 
dan betekent dit een schrjnbare verkor- 
ting van de vertical© afmetingen van 
175/240 = 0 t 73, In prog ram ma’s wordt 
die verhouding vaak als RATIO aange- 
duid, Voor hetzelfde beeldscherm zou 
SCREEN 1 met 320x200 pixels corres¬ 
ponds ren met RATIO-5/6 = 0,83. 

Na deze wat technische inteiding 
bespreken we een programme met be- 



10 REM ***VIERKANT PATROON*** 

20 REM ***NAAM:PATROON*** 

30 SCREEN 1 : KEY OFF 

40 INPUT"GEEF EEN GETAL VAN DRIE CIJFERS »;C 
50 N=1S : CLS 

60 FOR 1=0 TO M : FOR J=0 TO N 
70 X=I/N ; Y=J/N 
SO Pl=160+6*I i P2=160-6*I 
90 Q1=100H-5*J : Q2=lGO-5*J 
100 Z=(1-X*X)*(1~Y*Y) 

110 IF INT(C*Z) MOD 2-0 THEN GOSUB 14U 

120 NEXT J : NEXT I 

130 A$=INPUT$(1} : END 

140 PSET (P1,Q1) l FSET (P1,Q2) 

150 PSET < P2,Q1) : PSET (P2,Q2) 

160 RETURN : END 


hulp waarvan , borduurkleedjes“ on two r- 
pen kunnen worden. Het toont een sym- 
metrisch vierkant dat gevuld is met een 
patroon van punten. Het patroon is tot 
stand gekomen door met een eenvoudi¬ 
gs berekening vast te stelien of in een 
bepaald vakje ai of niet een punt gete- 
kend moet worden. 

Het aantal roosterpunten van het vier¬ 
kant loopt zowel in horizontals als in 
verticals zin van -n tot n, Omdat we 
een symmetrisch vierkant willen afbeei- 
den hoeft slechts voor een kwart van 
het vierkant een berekening te worden 
uitgevoerd, Dat verklaart de tel-lus van 
regels 60 en 120, waarbij de tellers i en 
j van 0 tot n lopen. Het centrum van het 
vierkant, dat de coord in ate n (160,100) 
heeft, bevindt zich op het centrum van 
het beeldscherm. In de regels BO en 90 
is rekening gehouden met een RATIO 
van 5/6. Er Is dan ruimte voor een vier¬ 
kant van 37 bij 37 vakken (dus n = 18). 

De aardigheid van dit programma is de 
bepaiing van de ‘kleurwaarde’ van de 
velden van het vierkant, dat wil zeggen 
of er een punt afgebeeld moet worden 
of niet. In beginsel bemst dit op een ze- 
kere berekening weike uit de tel-getallen 
i en j een 0 of een 1 afleidt. Dat gaat 
hier op een typisch wiskundige maar 
heel eenvoudige wijze. Om te beginnen 
schalen we het vierkant even om tot het 
eenheidsvierkant, met de Cartesische 
coordinaten x.y, waarbij zowel x als y 
van -1 tot 1 lopen, Overeenkomstig re¬ 
gel 70 is dus x-i/n en y=j/n. Vervol- 
gens bedenken we een eenvoudige wis¬ 
kundige functie z(x,y) die gedefinieerd is 
voor de in aan marking komende waar- 
den van x en y . Gekozen is de functie 
z — <1 -x 2 )^ -y 2 ), maar elks andere 
functie is ook bruikbaar. Bij elk vakje 
van het vierkant behoort dus een waar- 
de van z. Natuurlijk is z een nogaf wille- 
keurig en meestal niet geheel getai. Om 
er een geheel getal van te maken ver- 
menigvuldigen we z met een van te vo- 
ren gekozen schaalfactor c T 300 of 
zoiets, en van het produkt c x z nemen 
we het gehele deel, Daarbij maken we 
gebruik van de INT-functie van Basic, 
Alieen wanneer het resulterende gehele 
getal even is plaatsen we een punt, Om 
te zien of een geheel getal even is ktj- 
ken we naar de rest bij deling door 2, 
Daarvoor gebruiken we de Basicfunctie 
MOD. Na elke berekening worden er 
vanwege de symmetrie vier punten ge- 
plaatst; dat gebeurt via een kleine sub¬ 
routine. 
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SIMULATICA 


Gebruikerscodfdinaten 

Bij vele Basic vers ies, en zeker bij de 
nieuwere, heeft de gebruiker de moge- 
lijkheid zelf coordinates zogenaamde 
gebruikerscoordinaten, in te voeren. 
Daartoe is een zogenaamde WINDOW* 
opdracht beschikbaar: 

WINDOW (A1 P B1)- (A2,B2) 

Dit wil zeggen dat op het beeldscherm 
rechthoekige codrdinaten gedefinieerd 
zijn waarbij (A1.B1) het hoekpunt links- 
onder is en (A2 t B2) dat rechtsboven is. 
Noemen we die coord tnaten X en Y dan 
is dus 

A1 < X < A2 en B1 < Y < B2 

Bij de keuze van een WINDOW-op- 
dracht hebben we te maken met de 
vorm van het beeldscherm wanneer we 
voor de vert Scale en de horizontale af- 
metingen dezelfde meeteenheid willen 
gebruiken, Is het seherm recbthoekig 
met de verhouding 4:3 dan moeten we 
zorgen dat ook 

(A2-A1) : (B2-B1) -4:3 

Wanneer aan het begin van een pro- 
gramma een WINDOW-opdracht is ge- 
plaatst hebben alle volgende grafische 
opdrachten betrekking op de daardoor 
gedefinieerde gebruikerscodrdinaten. Is 
er geen WINDOW-opdracht geplaatst 
dan worden pixelcodrdinaten gebruikt. 
De meest voorkomende grafische op¬ 
drachten hebben betrekking op het 
piaatsen van een punt en het tekenen 
van een lijnstuk of een cirkel. 

Met PSET(A,B) 

wordt. op de positie bepaaid door de 
coordinaten (A,B), een punt neergezet. 
So ms kan aan deze opdracht nog een 
kleurwaarde worden toegevoegd: 

PSET (A 5 B) s k 

Voor een monochroom seherm komen 
biervoor slechts k = 0 (een zwarte pun!, 
dat wil zeggen geen punt) en k = 1 (een 
witte punt) in aanmerktng. 

De opdracht 

LINE (X1,Y1)-(X2 1 Y2) 

plaatst een lijnstuk tussen twee door 
hun coordinaten aangegeven punten. 
Ook daaraan kan desgewenst weer een 
'kieurwaarde 1 worden toegevoegd. Het 
tekenen kan men zich voorstellen als 
bet bewegen van een pen die twee 
standen 'up' en down' kent. Is een 
punt gepiaatst of is een lijnstuk gete- 




kend dan blijft de pen' in de laatste po¬ 
sitie staan> gereed om verder te gaan. 
Bij het tekenen van een gebroken lijn 
vervalt dan de noodzaak elk hoekpunt 
zowel als eindpunt en als beg in punt te 
sped f ice re n. Men kan dan de verkorte 
LINE-opdracht 

LINE -(X2 P Y2) 

u it voeren. Als laatste belangrijke grafl- 
sebe opdracht vermelden we 

CIRCLE (A t B) t R 

waarmee een cirkel met middefpunt 


De deelnemers aan 
SIMULATICA zuilen in 
komende afleveringen 
kennts maken met 
onder meer een re- 
iaxaUetrUling volgens 
Van der Pol ( boven} 
en met een Lorenz- 
ettrector, die model 
sfaaf voor comptexe 
iuchtsttomingen , 


XO REM ***TEKENEN VAN EEN VIERKANT* * * 

20 SCREEN 9 : CLS 

30 WINDOW (-2.4 l -l.ft)*(2.4 ( 1.8) 

40 LINE (1,1)-(-1,1) 

50 LIME -(-1,-1) 

60 LIME -(1,-1) 

70 LINE -(1,1) 

80 CIRCLE (0,0),1 
90 END 
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SIMULATICA 


{A t B) en straal R wordt getekend. Ter il¬ 
lustrate van het een en ander tonen we 
in het volgende programme hoe een 
vlerkant met een ingeschreven cirkel 
kan worden getekend. 

Met het volgende interact!eve program¬ 
me kunnen we een el lips met een wille- 
keurige excentriciteit tekenen. 


10 REM ***TEKENEN VAN EEN ELITES*** 

20 SCREEN 9 ; CLS 
30 WINDOW (-2,-1.5J-{2,1,5) 

40 TP=8*ATN[1) 

50 INPUT C 

60 IF 0=1 THEN END 

70 B^SQR(1-C*C> 

SO FOR K=0 TO 200 

90 T=K*TP/200 

100 X—COS{TJ ; ¥=B*5IN(T) 

110 IF K=0 THEN PSET (X,Y) ELSE LINE ~(X,Y) 
120 NEXT K 
130 GOTO 50 
140 END 


Het prog ram m a berust op de beschrij- 
vmg van een el lips in para mete rvorm 
x = a x cosft), y = b x sin(t) 
waarbij t in radialen van 0 tot 2 loopt. 

De const ante 2 is op regei 40 ingevoerd 
met behulp van arctan(t) = n/4. Uiteraard 
lever! het programma voor C * 0 een ge- 
wone cirkel. Voor C^I stopl het pro¬ 
gramme. 

Van gebruikers- naar pixelcoordinaten 

Wanneer men een oudere Basicversie 
heeft waarin alieen pixelcoordinaten ge- 
bruikt kunnen worden dient men bij een 
reeds in gebruikerscoordinaten geschre- 
ven programma een soort vertaltng naar 
pixelcoordinaten uitte voeren Een 
soortgelijke sltuatie kan optreden wan¬ 
neer men het programma wtl gebruiken 
als besturing voor een plotter. In het 
laatste geval dient men de gebruikte 
codrdinaten om te zetten in plottercobr- 
dinaten, 

Stel dat de codrdinaten van het te be- 
werken programma bepaaid zijn door 

WINDOW (A1 T Bl)-(A2 r B2) 

en dat we de opdracht 

PSET (X.Y) 

wensen te vertalen. 

De pixelcoordinaten schrijven we als 
U,V. De omrekeningsformtiles zijn altijd 
van de volgende vorm 

U - P*(X - A1) 

V = Q*{82 - Y) 


waarbij de getallen P en Q nader be¬ 
paaid moeten worden. 

We zien al dat X = A1 inderdaad cor- 
respondeert met U=0, de linkerrand 
van het scherm, en dat Y = B2 over- 
eenstemt met V = 0, de bovenkant van 
het scherm. Voor de bepaltng van de 
getallen P en Q is de schermdefinitie 
van doorslaggevende betekenls. We 
moeten weten met welke getallen de 
rechterrand en de onderrand van het 
beeldscherm corresponderen. Stel dal 
die getallen 319 en 199 zijn als bij 
SCREEN 1 r dan meet X = A2 het resuk 
taat U-319 geven en Y = B1 het resul- 
taat V - 199, Hierurt votgt meteen: 

P = 319/(A2 - Al) 

Q - 199/(B2 - Bl) 

De getallen P en Q kunnen bij de aan- 
passing van het programma het beste 
aan het begin worden berekend, len ge- 
bruike bij alle volgende grafische op- 
drachten, Daarna behoeft men slechts 
steeds dezelfde omrekenlng uit te voe¬ 
ren, war het beste via een subroutine 
kan, De pixelcoordinaten zijn steeds ge- 
hele getallen, in tegenstelling tot de ge- 
brulkerscodrdinaten, Bij de omrekening 
worden in het algemeen voor U en V 
niet-gehele getallen gevonden* Indien 
de computer ze niei automatised tot ge- 
hele getallen afrondt dient dit door de 
prog rammeur te geschieden met een 
I NT opdracht. Dus: 

U = INT(P*(X - Al)) 

V = INT(Q*(B2 - Y)) 
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december 
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Vol gens het ariikel van Le Gras en Prins op p agin a 966 zijn er verscheidene dier- 
soorten (de Afrikaanse buffel, de Ethiopische mantelbaviaan en de brandgans) 
die een gedrag vertonen dat veel lijkt op democratischc besluitvorming bij men¬ 
sen, Tereeht wijzen de auteurs er op, dat men wet heel voorzichtig moet zijn met 
zulk gedrag ‘menselijk’ te noemen, of democratische besluitvorming bij mensen 
als "algemeen dierlijk 1 te interpreteren. 

De meesten van ons zijn geneigd zoiets wel te doen, en worden er op zijn minst 
toe verleid bet verhaa) over op mensenhandelingen lijkend diergedrag in mense- 
lijke termen te vertellcm Die manier van spreken of schrijven maakt de verlei- 
ding de dieren te vermenselijken nog weer grater. Of op zijn minst om 'natuur- 
lijkhekT als verklaring en rechtvaardiging te gebruiken voor wat mensen doen. 

Zo zal de felle voorstander van democratic (en dat zijn waarschijnlijk de 
meesten van ons) missehien geneigd zijn de democratic als de natuurlijke staat 
van de mensheid te ziem Zo iemand zat het op zijn minst moeilijk krijgen als 
we hem vragen te verkiaren hoe de mensheid het dan zoveel eeuwen zonder de¬ 
mocrat ie heeft kunnen stellen, hoewel hij kan aanvoeren dat bijvoorbeeld velc 
indiaanse stammen - maar jammer genoeg weer met alle — al sterk gedemocra- 
tiseerd waren lang voordat de Spanjaarden (toen trouwens ook niet bepaald ras- 
democraten) Amerika bereikten. Trouwens, als democratic een natuurlijke staat 
is, dan zou dat nauwelijks anders kunnen betekenen dan dat die wijze van 
besluitvorming op de een of andere manier genetisch is vastgelegd, De in bet ar¬ 
tikel beschreven soorten behoren niet precies tot de nicest verwante, noch aan 
elkaar, noch aan de mens, 

Zelfs als argument dat de democratic in elk geval niet onnatuurlijk is - bij¬ 
voorbeeld in een dispuut met degenen die de dictatuur verdedigen met de stelling 
dat in het dierenrijk de sterkste gewoon de baas is en dat zulks dus ook zo hoort 
— kan het artikel geen dienst doen, Immers, de genoemde soorten mo gen gene¬ 
tisch ver uit elkaar liggen, ze hebben gem een dat ze grazen, en dat is voor zover 
bekend nimmer een menselijke bezigheid geweesL 

Er zijn in de sociale wetenschappen vele scholen, en een van de grote twist- 
punten is de vraag of wat een mens doet als 'gedrag 1 moet worden aangemerkt 
(de manier van doen, de reactie op een prikkd, is op de een of andere manier 
eigen gemaakt en onttrekt zich feitelijk aan iets als een wil; redeneringen zijn 
weinig meer dan rationalisaties van het gedrag, dan wel zelf ook gesiandaardi- 
seerde reacties op prikkels), of op zijn minst gedeeltelijk als ‘handelen’, als een 
bewuste keuze uit alle mogelijke readies, een keuze die men kan verdedigen. 

Ook deze twist wordt door Le Gras en Prins niet opgelost, De onderzoekers 
van de eerste categoric zullen bij hen ondersteuning vinden voor hun denkbeeld 
dat democratisch gedrag klaarblijkelijk via conditionering is bij te brengen mits 
het maar genoeg voordeel op]evert, De anderen zullen blijven zeggen dat de keu¬ 
ze voor de democratic bij mensen een bewuste keuze is, gemaakt op grond van 
redelijke overwegingen. Wat van het artikel overblijft is dat het zeer mteressant 
is dat, en op zijn minst de vraag oproept of, democratische (of op zijn minst: 
gezamenlijke) besluitvorming bij vee] diersoorten voorkomt. 
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Alfred B. Nobel verdiende goud geld 
met zijn uitvinding dynamiet. Zijn na- 
latenschap staat borg voor de be- 
langrijkste prijs die een wetenschap- 
per op orjcfer meer het gebied van 
natuur-, genees-, en scheikunde kan 
toevallen. De toekenning van de prijs 
slaat vaak in als een bom in het leven 
van de laureaten. Van de ene op de 
andere dag worden ze wereldbe- 
roemd, ofschoon ze dat binnen bun 
vakgebied al geruime tijd zijn. De 
winnaars van de scheikundeprijs, 
Thomas Cech en Sidney Altman, be- 
horen op grond van hun opzienbaren- 
de ontdekking van RNA met katalyti- 
sche eigenschappen tot de meest ge- 
citeerde biochemici van de jaren 
tachtig. Ook Michael Bishop en Ha¬ 
rold Varmus dragen klinkende na- 
men. Met de bekroning van hun on- 
derzoek aan onc-genen, normals 
stukjes erfelijk materiaal die na een 
wtjziging een cel in een kankercel ver- 
anderen, wordt het hele geneeskun- 
dige onderzoek naar het onstaan van 
kanker beloond. De natuurkundigen 
waaraan de Nobelprijs ten deel valt, 
Norman Ramsey, Wolfgang Paul en 
Hans Dehmelt, stonden vanwege hun 
fundamentele bijdrage aan het bun- 
delen en opsluiten van molekulen al 
lang op de lijst van kandidaten. 
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Onc-genen 


Alle eigenschappen van levende orga- 
nismen worden bepaald door de wissel- 
werking tussen genen, die voorkomen in 
de cellen waaruit deze organtsmen zijn 
opgebouwd, en de omgeving. Gezwel- 
len ontstaan omdat ergens in het orga- 
nisme een cel een wijziging ondergaat 
in haar erfelijk materiaaL Michael Bishop 
en Harold Varmus delen de Nobelprijs 
geneeskunde voor hun onderzoek naar 
het ontstaan van deze wijziging, die tot 
een abnormaai snelle vermenigvuldi- 
ging van de cel tot een weefselmassa 
leidt Aldus vormen 
zich goedaardige ge- 
zweilen, Tegelijker- 
tijd kunnen de cellen 
de eigensehap ver- 
werven zich onge- 
controleerd door het 
lichaam te versprei- 
den en zich in gezon- 
de weefsels in te 
planten. Deze uit- 
zaaiing, door medici 
metastase genoemd, 
geeft het kwaadaardi- 
ge of ‘kanker’-karak- 
ter aan een gezwel, 
omdat ze de struc- 
tuur en functie van 
andere organen ont- 
regeit. 


I 

' 
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Michael Bishop an Ha¬ 
rold Varnnus {links) 
kregen de Nobelpnjs 
voor hm onderzoek 
aan oncogerten. On¬ 
cogene n zijn stukjes 
©rfelijk materiaaf die 
door e©n wijziging ai> 
normaal gaan functio- 
neren err een cel in 
sen kankercel doen 
veranderen. Kanker- 
cellen, zoals daze van 
een borsttumor, hath 
ben meestal een 
duidelijk afwijkende 
structuur. Hun kern is 
grotsr err oogt korreli- 
ger dan nornnaal H ter- 
wijl de typische kan¬ 
kercel ook minder cy¬ 
toplasms bevat. 


A. Billiau 

Rega tnstttuut, Kathofieke Unfv&rsftait Leuv&n 



Sedert het begin van de¬ 
ze eeuw heeft men een 
gestadigc voomitgang 
geboekt in de kennis van 
het ontstaan van kankcr. 
De ontdekking van on¬ 
cogene n is een mijlpaal 
in deze voomitgang. On- 
eogenen, de correete be- 
naming is cmc-genen* 
zijn delen van het erfe- 
lijk matcriaal van de cel. 
Zij komen in alle cellen, 
dus ook in de normale 
eellen van ons orga- 
nisme, voor. A1 deze ge- 
nen bestaan uit nucleine- 
znurmolekulen. Alhoe- 
wel het aantal thans be- 
kende o/fc-genen in de 
tien laden loopt en er nog 
regelmatig bijk amende 
warden ‘ontdekt’, zijn 
de meeste onderzoekers 
het er over eens dat hun 
aantal vrij beperkt is. In¬ 
ge volge de enthousiaste 
jachi op nieuwe oncoge- 
nen is er wel wat onenig- 
heid onder onderzoekers 
gerezen over wat wel en 
wat met als onc-gen kan 
doorgaan, 

V en c-onc-gcne n 

De ‘klassieke’ ortc-genen 
onderscheiden zich van 
de andere genen van de 
eel door het feiL dat ze in 
een gewijzigde vorm 
kunnen voorkomen in 
reirovirussen (zie Inter¬ 
mezzo), Als een cet be- 
smet word! met een re¬ 
trovirus dat drager is van 
een one- gen, dan veran- 
dert deze cel zeer snel in 
een kankercel. De klas- 
sieke ofle-genen komen 
dus in twee vormen 
voor: de oorspronkelijke 
cellulaire vorm, c-onc. 
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hh Retrovirussen 


INTERMEZZO H 


Een retrovirus, zoals ook het AlDS-virus HIV, 
bestaal uii een RNA-keten verpakt in een eiwitom- 
hulsel terwijl het ook reverse transcriptase bevat, een 
enzym dat het enketstrengs virus-RNA vertaaU in 
dubbelstrengs DNA. - Dit enzym baarde indertijd 
veel opzien onder biochemici, aangezien men aitijd 
had aangenomen dat DNA in RNA werd vertaald en 
niet omgekeerd. Het virale DNA wordt vervol- 
gens opgenomen in het DNA van de gastheereel en 


erft daarmec over naar dochtercellem Ook kan het 
virus zich in de cel vermenigviUdigen, waarbij weer 
virusdedtjes van door eiwil omgeven RNA ontstaan 
en uit de cel tredem De In fettle met retrovirussen 
kan verschillende gevolgen hebbem Sommige virus- 
sen lijken niet schadelijk, in geval van HIV Leidt 
besmetting uiteindelijk tot een desastrenze ziekte, 
terwijl andere retrovirussen tot kanker aanleiding 
kunnen geven. 



Reverse transcriptie 


Reverse 

transcriptase 


CeSlulaire genen 


Viraile 

genen 

{DNA) 


Celkem 


Opgenomen viraal DNA 



920 

































NOBELPRIJZEN 1989 


1. Leukemle is sen ziekte 
waarbij witte bloedcellen 
in kankerceilen zijn veran- 
derd. Precies daardoor 
kunnen deze onbeperkt 
warden gekweeki in hetia- 
boratorium. HL-60 is zo'n 
cellijn, afgeleid van witte 
bleedceHen van een leuke¬ 
mia patient. Op chromo¬ 
soom 8 van deze cellen 
liggen meerdere c-myc- 
or?c-genen, zoals hier 
zichtbaar is gemaakt met 
behulp van de techniek in 
situ hybridisatie. Een stuk- 
|e radioactief-DNA dat pre- 
cies past op een nucleoli- 
devolgorde binnen het c- 
myc-gen bindt aan het 
chromosomal e DNA op de 
plaats waar zich zo'n gen 
bevindt. Net sterkte sig- 
naal duidt op een vergroot 
aan Lai genen. 


en de gewijzigde retrovirale vorm, v-o/ic. Over 
de biologische betekenis van de v-o/ir-genen 
bestaat geen twijfel: ze zijn verantwoordelijk 
voor het kankerverwekkend vermogen van de 
retrovirussen die deze genen met zich mee dra- 
gen. Dergdijke ant-gen-bevattende retrovirus- 
sen komcn in de natuur slechts zelden voor; de 
mceste heeft men bij toeval gevonden en alleen 
met uiterste zorg kunnen ze in een laboratorium 
in stand worden gchoudem Ook is het zo dat 
dergdijke virussen met ais oorzaak van kanker 
bij de mens kunnen worden nagewezen* 

De laatste jaren heeft men heel wat gelcerd 
over de wijze waarop v-cwc-gcnen tot een 
kwaadaardlge transformatie van de cel kunnen 
lei den. Door de nucleotidevolgorde van deze 
oncogenen te vergelijken met die van andere 
genen heeft men vastgesteld dal v-azic-genen 
gelijkenissen venonen met de genen die voor 
verschillende, normale eiwitmolekulen code- 
ren. Van deze eiwiuen weet men dat ze in de 
normale cel de rol vervullcn van grodfactoren, 
van membraanreceptoren voor groeifactoren, 
of van signaalmolekulen die de communicatie 
verzekeren tussen dergdijke receptoren en de 
celkern, Uit deze bevindingen heeft men dan 
ook afgeleid dat c-onc -genen in de normale cel 
eoderen voor eiwitmolekulen die een regule- 
rende werking uitoefenen op de celgroei. 


Van onc-gen to! natuurlijk kankergezwel 

De tot nu toe bckende orcc-genen kunnen op 
drie manieren aanleiding geven tot kankerge- 
zwellen. In twee gevallen verandert de omge- 
ving van het betrokken ortc-gen* in het derde 
het gen zelf. Zo treedt bij de kip een vorm van 
leukemie, kanker van de witte bloedcellen, op 
na besmetting met een retrovirus. Dit bezit 
weliswaar geen v-om?-gen, maar het bouwt zijn 
erfelijk materiaal in op een plaats dichtbij een 
c-onc -gen van de kip, Dit c-onc-gen draagt de 
naam c-myc , Door de nabijheid van een retro¬ 
virus gaat het normale c-myc van de kip op een 
abnormale manier functioneren, waardoor de 
besmette cellen in kankercdlen veranderen. 

Ook van bepaalde vormen van leukemie bij 
de mens, zoals het Burkitt-lymfoom, heeft 
men vastgesteld dat de omgeving van bepaalde 
c-orcc-genen zich wijzigt. Maar nu veranderen 
de o/ic-genen van plaats. Na een breuk in een 
chromosoom kan een stuk afbreken en zich 
aan een ander chromosoom hechten. Indien 
het c-onc-gen zich nabij de breuk- of hecht- 
plaats bevindt, komen door deze zogeheten 
translocate de betrokken c-onc-gemn weder- 
om in een abnormale omgeving. Bijgevolg 
raakt hun normale functionering vers too rd en 
zet de verkankering zich in. 
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2. In een normal© cel spelen ver- 
schiilende genprodukten een ml bij 
de groei: groeifactoren, waarvan 
de aanmaak is gecontroteerd, bin- 
den aan de butte nzijde van het cel- 
mem braan aan een receptor. Deze 
acttveert daarop binnen de cel een 
signaaieiwit dat de cel kern tot de- 
ting aanzet. De gevonden c-onc- 
genen Iijken op de genen die voor 
deze eiwitten coderen. Men denkt 
dat een verstorirg In de structuur, 
de localisatie of bet aantat exem- 
plaren van zulke genen, ertoe leidt 
dot ze de cel in een kankernel laten 
veranda ran. Zo zaf zlch een over- 
matige produktie van groeifactor 
voordoen wan near het gen dat 
hiervoor codeerl te veel word! ge* 
stimuleerd {A) of zelf is veranderd 
(B). Ook kan een cel abnormaat 
gaan g roe ten wanneer het onco¬ 
gen codeerl voor een receptoreiwit 
dat actief fa zonder dat een groei¬ 
factor het prikkell (C). Het systeem 
wordt helemaaJ kortgesloten wan¬ 
neer het oncogenprodukt een ge' 
acfiveerd signaaieiwit fs. zodat 
zonder tussenkomst vaji groeitac* 
tor en receptor de kern tot deling 
wordt gestimuleerd (□)♦ 
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De derde manier hangt samen met punimu- 
(aties. Bij bepaalde vormen van kanker van de 
Haas, de long en de dikke darm heeft men 
kunnen vaststellen dat er in een bepaald c-onc- 
gen, het zogenaamde c-rar-gen, een minicme 
verandering in de DNA-code is opgetreden. 
Merkwaardig is vooral het felt dat deze veran- 
dering zieh steeds binnen een beperkt gebied 
van het c-ras-gen voordoet. 

Twintig jaar kankerundertook 

Het aantal verdienstelijke onderzoekers in het 
domein van de om-genen loopt in de honder- 
den, De tockcnning van de prijs aan twee van 
hen is een eer voor alien. Het bestaan van onc- 
genen werd reeds in 1969 verondersteld door 
Huebner en Todaro, wat voor de Katholieke 
Universiteit Leuven de reden was om Huebner 
in 1973 een ere-doctoraat te verlenen. Hun hy- 
pothese htdd in dat normale cellen genen be- 
vatten die ook aanwezig zijn in kankerverwek- 
kende retrovirus sen. - De auteurs noemden 
deze genen oncogenen en dus niet o/ic-genen. 
- Ze hadden voor hun stelling slechts indirec- 
te aanwijzingen, zodat hun publikatie erg om- 
streden was. Bovendien beschikte men op dat 
ogenblik nog niet over de technische middden 
om de hypothese te bewijzen. 


In de loop van de jaren zeventig werd met 
nudeinezuur-onderzoek voor het eerst ondub- 
bdzinnig bewezen dat een kankerverwekkend 
retrovirus, het Rous sareomavirus van de kip, 
zijn kankerverwekkend vermogen dankt aan 
een gen. Aan dit gen w r erd de naam sre-gen ge- 
geven. - De letters i ( renr zijn de drie eerste 
medeklinkers uit het woord sarcoom, dat aan- 
geeft dat bet kanker van mesoderm-weefsel be- 
treft; kanker van endo- en ectoderm weefsel 
duidt men aan als carcinoom* — Alhoewel dil 
bewijs, oppervlakkig bekeken, een niet zo 
speetaeulaire vooruitgang betekende, was het 
loch de bdangrijkste impuls voor verder on¬ 
derzoek. 

Men wilde nu nagaan of de vinding veralge- 
meend kon worden, dus of ook andere kanker- 
verwekkeiide virussen dergelijke genen bevat- 
ten. Dit vermoeden werd bewaarheid en de ge¬ 
nen kregen telkens namen van drie letters, ze¬ 
al s myc , ras t en fes , die verwezen naar de 
naam van het virus waarin men ze aantrof. De 
lijst werd zo lang dat men een algemene bena- 
ming wenste: wat was er logischer dan ook nu 
een dridetterig woord te nemen en daarvoor 
de drie letters o t n en c te kiezen. Het ging im- 
mers om genen utt kankerverwekkende, dus 
oncogene virussen* Zo ontsiond de benaming 
onc-genen. 



3. Het neuron cogen co- 
deert in menselijke borst- 
kankercellen (links) voor 
een abnormaal receptor- 
achtig eiwit dat op de cel- 
membraan zit. Het tumor- 
weetsel is in een immuno- 
peroxidase-reactie aange- 
kleurd met een monoclo- 
naal antilichaam tegen het 
ve rands rde neu-B iwit, dat 
in normaaJ weefsel (rechts) 
niet voorkomt. De groei- 
factor die aan het /reu-eiwit 
bindf is overigens nog on- 
bekend. 
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Ook wilde men weten voor welke eiwitten 
deze kankerverwekkende genen eventueel co- 
deerden. Voor het eerst kwam men ieis te we¬ 
ten over het eiwit waarvoor het src-gen uit het 
Rous sarcomavirus de tnformaiie draagL Het 
bleek een fosforylerend enzym te zijn dat in de 
celmembraan van de kankercel is ingebouwd. 
Deze ontdekking was al even bdangrijk als de 
vorige omdat ze de aandacht vestigde op deze 
groep van enzymen en hun belang in het ont- 
staan van kanker, 

De bijdrage van Vanvtus en Bishop 

Daarna kwam de ontdekking die dit jaar met 
de Nobdprijs is bekroond. j . Michael Bishop 
en Harold Varmus troffen in normale cdlen 
van dc kip een gen aan, dat veel leek op het vi- 
rale src-gen. De con stern at ie werd nog groter 
toen bleek dat ook normale cellen van de rat 
en van alle andere diersoorten srr-genen bevat- 
ten. Men moest nu een onderscheid maken tus- 
sen de cme-genen in retrovtrussen en die in nor¬ 
male of kankercellen. Met v-onc verwees men 
voortaan naar virale o/ic-genen en met c-onc 
naar cellulaire, 

De ontdekking dat normale cdlen onc- 
genen bevatten was bdangrijk omdat ze wees 
op de normale rol van deze genen. Deze con- 
troleren het 'sociale gedrag* van cellen, dat wil 
zeggen hun gedrag tegenover omliggende cel¬ 
len« Er ontstond toen een golf van ondcrzoek 
naar de manier waarop cdlen met elkaar com- 
municeren via de eiwitmolekulen die door c- 
onc-gcnm worden gecodeerd, Vele van deze 
communicauernolekulen zijn groeil'actoren of 
receptoren voor groei factoren, zodat het niet 
verwonderlijk is dat een abnormale functie 
van dc one -genen tot verwilderde groei van de 
cellen aanleiding gee ft. 

Nu rees ook de vraag op welke wijze de v- 
onc- en de c-ortt-genen met elkaar in verband 
staam Men is het er thans over eens dat retro¬ 
virus sen over het algemeen geen ortc-genen be¬ 
vatten, maar wel over het vermogen beschik- 
ken om dergelijke onc-gencn uit cellen op te 
pikken en tijdens hun daaropvolgende verme- 
nigvuldiging te bewaren. Een retrovirus dat 
een one -gen opneemt, wordt daardoor een 
kankerverwekkend retrovirus, Het ingewikkel- 
de proees van op pikken en bewaren kan aan¬ 
leiding geven tot veranderingen in het opgeno- 
men onc-gtn. Dit verklaart hel waargenomen 



4. Bij AML, een acture 
vorm van leukemie, trefl 
men vaak een veranderfng 
aan in hat A/-ras-gert. Ver- 
geleken met de nucleoli- 
devolgordevan het norma- 
te gen (links) zii in het ge- 


muleerd© gen (rechts) een 
thymidine- op de plaats 
van een guamnenucleoti- 
do. Dit heeft als gevolg dat 
in het eiwit hel derttende 
aminozuur geen glycine 
maar een valine is. 


verschil in opbouw tussen v- en e-oJtc-genen. 

De ontdekking van de Nobelprijswinnaars 
stelde nog een andere vraag aan de orde: hoe 
zit het met kankers die niet door retrovirussen 
verwekt worden doch ‘spontaan 1 schijnen te 
ontstaan? Hebbcn de o/togenen daar ook iets 
mee te maken? Men ging op zoek naar ver¬ 
schil len tussen de e-o/ic-genen in de kankerceJ- 
len van een bepaalde patient en de overeen- 
komstige c-onc -genen in zijn normale cdlen, 
Hierbij vroeg men zich af of de mogelijke ver- 
schillen de structuur, het aarital of de functie 
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van de genen zouden bet ref fen, Een van de 
spectaculairste vondsten die uit dit onderzoek 
voortvloeide, was de ontdekking dat in kan- 
kercellen waar het eerder genoemde c-ras -gen 
een rol speelt, dil gen een puntmutatie ver- 
toont, Dat wil zeggen dal het gen op 6en plaats 
is veranderd; een tiude'inezuurschakel is ver- 
vangen door een andere. Het is opzienbarend 
dal deze substitute tel kens en uitsluitend bin- 
nen betzelFde gebied van het ray-gen optreedt. 
Dit wijst crop dat in het gen op die plaats niets 
kan veranderen of de hele machinerie slaat op 
hoi: een valse noot in de nuclemezuur-nielodie 
verweki kanker, 

Anti-oncogenen 

Ook vond men dat de catalog us van cellulaire 
G/ic-genen zich niet beperkte tot deze die men, 
zij het in gewijzigde vorm, terugvond in kan- 
kerverwekkende retrovirussen, Reeds aan het 
eind van de jaren zeventig, dus ongeveer gc- 
lijktijdig met de ontdekking van het eerste vi- 
rale onc-gen, was men erin geslaagd stukjes er- 
felijk materiaal uit kankercellcn over te bren- 
gcn naar normale cellen en deze daardoor tot 
kankercellcn om te vormen. Had men de virale 
orcc-genen niet ontdekt, dan zou dit onderzoek 
ook wel tot het concept van de one -genen heb- 
ben geleid, 

Ondanks al deze verheldeiende ontdekkin- 
gen bleven en blijven er nog vragen onbeanr- 
woord. Zo weet men reeds lang dat vele kan- 
kers bij de mens niet aan mutaties of translo¬ 
cates te wijten zijn, maar vedeer aan wegla- 
tingen (deleties) in het erfeiijk materiaal. Deze 
kan kers kan men niet verklaren uit het opt re¬ 
den van o/ic-genen. De onr-genen zoals men ze 


uit het onderzoek aan de retrovirussen heeft le- 
ren kennen, verwekken immers kanker door 
hun aan- en niet door hun afwezigheid. 
Meestal bet re ft het genen die coder en voor ei- 
witten die de celgroei bevorderen en bij over- 
dreven functie tot overdreven celgroei, dat wil 
zeggen kanker leiden. Een slechte werking van 
eiwitten die de celgroei beperken in plaats van 
bevorderen, kan ook een overdadige groei lot 
gevolg hebberu Men ging daarom op zoek naar 
genen die in normale cellen de groei remmen, 
Deze genen heeft men gevonden en men heeft 
kunnen aantonen dat hun afwezigheid tot kan¬ 
ker leidL Deze genen kregen de naam anti-on- 
cogenen. 

Bij iedere ontdekking die hier werd ge- 
noemd, zouden we verschillende namen van 
potentiele Nobelprijswinnaars kunnen plaat- 
sen. Vooral de vondsten en het vernieuwende 
denkwerk dat voorafging aan het werk van de 
thans geiauwerden verdient vermelding. Toch 
noemen we liever geen namen. Het publiek 
moet weten wat men heeft ontdektt en hoe 
men de ontdekkingen heeft gedaan, Wie de 
ontdekkers waren is minder belangrijk. Maar 
als we in gedachten de tientallen namen 
langslopen van de onderzoekers die in het 
oncogenen-domein het baanbrekend werk bij 
uitstek hebben verricht, dan moeten we 
vaststellen dat het merendeel werkzaam is (ge- 
weest) in Amerikaanse laboratoria. Een ver- 
klaring daarvoor vormt de massa financiele 
middelen die vooral in de jaren zeventig door 
de federale regering ter beschikking werd 
gesteld van het fundamenteel onderzoek, 
Twintig jaar is lang, maar toch: wat toen gein- 
vesteerd werd, leverl tot op heden wereldwijd 
zijn vruchten op. 
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Wolfgang Paul (gehee! 
links, met 'vaf), Hans 
Dehmelt (Jinksboven) en 
Norman Ramsey kregen 
na tientalien jaren 
eindelijk de erkenning die 
ze vanwege hun werk aJ 
fang verdi end an: de 
Nobelprijs natuurkunde 
1989 . 



Drie kalende, grijze heren delen dit jaar 
de Nobelprijs natuurkunde. Deze eer 
valt hun te beurt voor de bijdrage die ze 
leverden aan de molekuulfysica. De 
Amerikaan Norman Ramsey krijgt de 
helft van de prijs voor zijn vervo!making 
van de magnetische bundelresonantie- 
techniek, De belangrijkste toepassing 
daarvan vinden we in atoomklokken. 
Dankzij Ramsey zijn die tot op een tien- 
biljoenste seconde nauwkeurig. De Duit- 
ser Wolfgang Paul en zijn naar de VS 
geemigreerde student en landgenoot 
Hans Dehmelt delen de andere helft van 
de prijs voor het focusseren en opsluiten 
van molekulen. Pauls werk vindt onder 
meer toepassing in de hoge-energiefysi- 
ca en de chemische analyse; het werk 
van Dehmelt is vooralsnog fundamen- 
teel van aard. 
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Norman Ramsey 

Norman Ramsey, emeritus hoogleraar van de 
befaamde Harvard University (Massachusetts, 
VS) is 75 jaar, maar heeft nog steeds iets jon- 
gensachtigs en jeugdigs in zijn opt reden, Ram¬ 
sey is een typische VNew England man*: jo- 
viaal, optimisme uitstralend, Kennedy-achtig, 
Hij is een leerling van Isidore Rabi - die in 
1944 de Nobelprijs natuurkunde kreeg — 
wiens werk aan gebundelde molekulen hij 
heeft voortgczet cn vervolmaakt. 

Een molekulaire bundel kan worden ge- 
maakt door gas, door een opening en enkele 
diafragma’s, in een vacuum ie laten omsnap- 
pen. Er ontstaat dan een straal van molekulen 
die, in een min of meer parallelle richting, alle 
vanuil de opening wegvliegen en zich botsingS’ 
vrij door bet vacuum bewegen. De Rabi-me- 
tbode, de magnetische bundelresonantieteeh- 
nick, berust op hel magnetisch afbuigen van 
atomaire deeltjes uit zo’n ijle bundel* Norman 
Ramsey heeft over deze bundekechmek het 
boek Molecular Beams gesch revert, het stan- 
daardwerk van de afgelopen 30 jaar. In deze 
30 jaar liebben bundeltechnieken, vooral als 


gevolg van verbeterde vacuiimtechnieken, een 
hoge vlucht genomen. Inmiddels heeft de mag¬ 
netische bundelresonantiemethode ook een 
soort eindpunt bereikt, De eerbiedwaardige 
Rabi-Ramsey-methode heeft het moelen afleg- 
gen tegen modeme lasertechnieken, waar de 
principes van Ramsey’s methode echter nog 
steeds in te herkennen zijn. 

Rabi liet een molekulaire bundel achtereen- 
volgens een magneetveld A, een elektromagne- 
tisch veld C en weer een magneetveld B (even 
sterk als en gclijkgericht aan A, maar met te- 
gengesteld krachtenveld) doorlopen. Daarach- 
ter plaatste hij een smalle spleet en een detec¬ 
tor (zie afb. 1), De molekulen die door A afge- 
bogen worden, worden door B weer terugge- 
bogen. Zij zullen de spleet moeiteloos passeren 
en in de detector beianden. Dat gebeurt niet als 
het elektromagnetische veld een frequence 
heeft die overeenkomt met een (quantumme- 
chanische) magnetische overgang vq in het 
molekuuh Bij een dergelijke resonantie veran- 
den de magnetische eigensehap van het mole- 
kuul en zal het magneetveld B niet in staat zijn 
het molekuul ‘terug’ te buigen. Het molekuul 
vail naast de spleet en kan de detector niet be- 



Spleet Detector 


Rabi-spoel 
(veld C) 


Brprv 

H 2 (ID 5 Pa) gaaije 


Magneet 


Ramsey-spoeleo 
(veld G) 


Magneet B 


Magneet A 


Molekulaire bundel 
(banen van de molekulen) 


1 en 2. Met een proefop- 
stelling als in deze figuur 
voerden Rabi en Ramsey 
hun magnetische bundel- 
reso n antie-expe ri me n len 
uit. Rabi gebruikte voor 
veld C een lange spoel en 
Ramsey twee korle spoe- 
len. Afbeelding 2 toont de 


resultaten van de proe¬ 
ven. Her percentage van 
de bun del molekulen dat 
door de spleet valt is ult- 
gezet tegen de afwijking 
van de resonantiefreq Lien- 
tie* Zie voor verdere uit- 
leg de tekst van hel arti- 
kel* 


Rabi^psteiilng 
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3. De bolletjes' In het mid- 
dsn van de foto zijn de ult- 
einden van zes lange eiek- 
trades, die aamen een 
zespooliens vormen. De 
Jens kan deeltjes met be- 
paalde elektrische eigen- 
schappen focusseren 


4. Vanwege het hoge va¬ 
cuum en de vele meet- en 
regeJ apparatus is sen Ra- 
bi/Ramsey-machine een 
ingewikkeld apparaat. Hier 
zien we auteur Stolt© 
(zwart jasje) met een tech- 
nicus aan het werk. 




reiken, wat resulteert in een verlies aan detec¬ 
tors ignaal. Door een wisselwerking plaats te 
laten vinden tussen de bundel molekulen en 
een elektromagnetisch veld van een bepaalde 
frequentie, ts het dus mogelijk om de moleku- 
ten uit de bundel af te buigen. 

In principe bepaalt de vluchttijd T van een 
molekuul door het C-veld de breedce van de 
frequentieband (A waarbij de tnolekulen 
naast de spleet vallen. Deze ‘onnauwkeurig- 
held* is otngekeerd evenredig met de vlucht- 
tijd: A^ = T~ Afbeelding 2 laat een resonan- 
tieband met een breedte Ay rondom no £ten. 
Het blijkr praktisch niet mogelijk de band¬ 
breedte Ay te versmallen door de spoel (en 
daaxmee T) langer te maken. In homogem tei- 
ten in het magneetveld van een begeleidende 
magneet zorgen er dan namelijk voor dat de 
waarde van j>q over de lengte van de spoel gaat 
varieren. 

Norman Ramsey realiseerde zich, dat als een 
molekuul door een elektromagnetisch veld 
vliegt waar de frequence v wordt opgewekt in 
twee gescheiden, maar achter elkaar geplaatste 
spoelen, dat dan als het ware interferentie op- 
treedt. De magnetise he veldsterkte ho eft dan 
alleen maar voor bcide spoelen gelijk te zijn. 
De homogeniteit van het veld tussen de spoe- 
len is dan nog nauwelijks van belang. De 
bandbreedte Ay van de resonantiefreqnentie 
behoudt bij deze Ramsey-opslelling de waarde 
T _ V, waarbij T de vluchttijd tussen de spoelen 
is. Door deze true kan de theoretische smalle 
bandbreedte van een lange spoel toch gehaald 
worden (afb. 2). Natuurlijk is het effect van 
twee spoelen niet helemaal gelijk aan dat van 
de ideate lange spoel. Door ‘interferentie* tre¬ 
den harmonische, zogenaamde Ramsey-zij- 
ban den , rondom de resonantiefrequentie yo op, 
met onderlinge frequentieafstanden 2n.T“ l . 

In de praktijk wordt de Ramsey-truc toege- 
past in atomaire cesiumklokken, die een abso¬ 
lute frequentienauwkeurigheid van 1:10 13 
kunnen hebben* Mel een waterst of maser ( ma¬ 
ser = laser die microgolven uitstraalt) kan 
zeifs een frequentiestabiliteit worden bereikt 
die nog een factor 100 beter is. De eerste wa- 
terstofmaser werd in de groep van Ramsey ge- 
construeerd. In het apparaat wordt een bundel 
H-atomen opgevangen in een zeer koude (en- 
kele Kelvin) microgolftrilholte. Door een spe- 
ciale coating van de holte zal de spintoestand 
van de H-aiomen gedurende de verblijftijd (T 
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= l s) met omklappen bij een botsing met de 
wand. Dc waterstofmaser heeft een scherpe 
(Ar = T _1 ) en constant resonantiefrequentie. 

In de waterstofmaser selecteert een zespooU 
lens de atomen op him (energetische) spin- 
toes land. Deze toestandsselectie brengt een zo- 
genaamde populatie-inversie tot stand, waar- 
door het masereffect plaats kan vindem 

Wolfgang Paul 

De zespoollens is een uitvinding van Wolfgang 
Paul, die hi] deed toen hij aan het begin van 
zijn universitaire loopbaan in Gottingen werk- 
te. Het waren toen anne jaren, zowel voor wat 
betreft universitaire budgetten, als ook salaris- 
sen en de verkrijgbaarheid van alierlei appara- 
mur. Paul liep indertijd rood in een brock 
waarvan het zitvlak op kunstige en alternatieve 
wijze was versteld. Paul (mi 76 jaar oud) is een 
zeer levendige persoonlijkheid, zonder poes- 
pas of p re ten ties. Hij dankt zijn faam aan het 
stelselmatig doordenken van de mogelijkheden 
om geladen en ongeladen atomaire deekjes af 
te buigen en Le focuseren* De zespoollens was 
hier een van de vele vruchten van. 


6, 7 en 6. Door de span¬ 
ning op de elektroden van 
een vierpoolmassafrlter (6} 
juist in le stellen, gaan al- 
leen molekulen met een 
zeer bepaalde masse er 
doorheen. De Sporthoch- 
schule K6ln gebruikt deze 
methode van Paul om 


ademhalingsgassen le 
analyse ran. De vealzijdig’ 
he id van Paul mag blijken 
nit het feit dat zijn vindin- 
gen ook toepassing vinden 
in de hoge-energiefysica. 
Paul was directeur van en- 
kele vooraanstaande ver- 
snellennstituten. 
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5. De methode van Ram¬ 
sey maakt een zeer stabie- 
le instelling van de reso- 
nantiefrequentie mogelijk. 


In cesiumklokken wordt 
die frequence benui om 
een hypernauwkeung tijd- 
signaal le genereren. 


V + Ucos(Znft) 


-(V + Ucos(2Tift)) 
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Een magnetische zespool focuseert deeltjes 
met een bepaaide to l rich ting naar de as van de 
zespool en defocuseen deeltjes die een tegen- 
gesteide draaiing uitvoeren. Met een elektri- 
sche zespool kunnen op analoge wijze moleku- 
len met een elektrisch di poo I moment* zoals 
ammoniak, worden gefocuseerd. 

De groep van Paul hield zich ook bezig met 
geladen deeltjes* wat leidde tot de uitvinding 
van een geheel nieuw type massa-speetrome- 
ter* het zogenaamde Paul- of vierpoolm assa¬ 
ulter* Achteraf is het idee heel sirnpel In een 
elektrisch wisselveld ondergaan geladen ded- 
tjes een gemiddelde kracht die in de richting 
van afnemende veldsterkte wijst. Een lading 
die zich in deze richting beweegt wordt name- 
lijk langzamer afgeremd dan wanneer ze in de 
tegengesteide richting beweegt* juist omdat 
dan de krachten zwakker zijn. Dus als je vier 
parallele staven elektrisch zo aan elkaar kop- 
pelt, dat tegenoverliggende staven doorver- 
bonden zijn en op de twee stavenparen een 
hoogfrequente wisselspanning komt te staan 
als in afbeelding 6 t dan zal de resulterende 
kracht op een lading deze naar de as midden 
tussen de vier staven van de vierpool drijven, 
ongeacht de mass a en het teken van het gela¬ 
den decltjc. Om nu een massafilter te krijgen 
moet naast de wisselspanning nog een gclijk- 
spanning worden aangelegd* die in een vlak 
destabiliserend werkt op de beweging van de 
ladingen. Bij een gesehikte keuze van de fre- 
quentie f en de sterkte van wissel- en gelijk- 
spanning fU en V) werkt de vierpool als een 
massafilter: slechts de deeltjes met een bepaai¬ 
de massa m blijven bewegen op een baan langs 
de as van de vierpool* alle andere deeltjes bui- 
gen daar vanaf. Dit simpclc massafilter heeft 
kleine afmetingen, is licht en handig en heeft 
bij vde toepassingen de magnetische massa- 
spectrometer (een gewichtige onmogdijkhdd 
in bijvoorbeeld de ruimtevaart) volledig ver- 
drongen. 

De systematicus Paul dacht door: wat in 
twee dimensies mogelijk is (massafilter) moet 
ook in drie dimensies kunnen. HIj vond de 
Paul-ionenval uit. De vier staven zijn bier om- 
gevormd tot hyperbool-oppervlakken met ro- 
tatiesymmetrie om de z-as. Een hyperboolvor- 
mige dektrode vormt een ring om de z-as, 
waarboven en waaronder zich twee schotelvor- 
mige elektrodes bevindcn die elektrisch met el¬ 
kaar zijn verbonden. Wederom maakt de com- 
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binatie van frequence, gelijk- en wissdspan- 
ning dat een ion of een elektron met een be- 
paalde massa voor weken stabid kan worden 
ingevangen en geobserveerd. 

De stabiele baan die hier door wisse Is pan¬ 
ning wordt bereikt kan men ook bereiken door 
een geladen dedtje achtereenvolgem tegen- 
gestelde v el den te laten doorlopen. Paul is 
mede-uitvinder van de sterk focuserende ver~ 
snellers, waarin hij dit prineipe toepaste. Hij 
bouwde een elektronenversie van het apparaal 
in de kelder van het Physikalisches institut te 
Bonn, waar hij inmiddels werkte. Hier maakie 
Paul de overstap van atoomfysica naar hoge- 
energiefysiea. In dat vak staat hij er om be- 
kend, dat hij voor een tiende van de kosten 
hetzeirde of meer weet te bereiken dan wat zijn 
versnellercollega’s elders presteren. 

Paul was mede-directeur van DESY te Ham¬ 
burg en directeur van CERN te Geneve. Hij 
kan gekenschetst worden als praktisch en een- 
voudig, Recentelijk heeft hij zich met twee 
zoons succesvol beziggehouden met het opslui- 
ten van neutronen in een magnetische fles* Zij 
konden de levensduur van het neutron vast- 
stcilen op 876,7 ± 9,9 seconder!. 


Hans Dehmelt 

Toen Paul nog door de gangen van het Kop- 
fermann Institut te Gottingen sjeesde, liep 
daar een jonge student en einzelganger rond. 
Deze Hans Dehmelt, eigenlijk wel de kleur- 
rijkste figuur van het Nobelprijstrio, is inmid- 
dels 67. Dehmelt werd gegrepen door de nieu- 
we mogelijkheden om een enkel geladen deel- 
tje op te sluiten en te manipuleren. Hij droom- 
de van speetroscopische precisiemetingen, van 
macroscopische quantummechaniea en van 
spin-flips. Zijn dromen heeft Dehmelt uitge- 
werkt na zijn emigratie naar de VS, waar hij 
nu een leerstocl bekleedt te Seattle. Dehmelt is 
de antipode van Ramsey, een excemriek per- 
soon die ver vooruit loopt en daarom proble- 
men heeft om geld en erkennmg te vinden. Hij 
is een enorm ereatief persoon, die inspireert en 
innoveert, en een overtuigd yoga-beoefenaar. 
Tijdens conferences kan men hem vroeg in de 
ochtend al op zijn kop zien staan. 

Dehmelt heeft vooral gewerkt aan het op- 
sluiten van eiektronen en ionen. In het begin 
werkte hij met Pennmgvallen (zie afb. 10), 
waarbij hij de siabiliteit langs de z-as verkreeg 



9, Dehmelt wist loss© bari¬ 
um ronen stablel op te slui¬ 
ten. Met iaserfluorescentie 
kon hij ze veer het blote 
oog zichtbaar maken. Het 
pijltje wijst het ingevangen 
ion aan; de ptaatjes rechts 
zijn vergrotingen van een, 
twee en drie opgeebten 
ionen. 


10. 11 en 12. In een Pen^ 
ningval (10) en een Paul- 
vai (12) voert een opgesto- 
ten deeltje sen grappige 
beweglng met drie compo- 
nenten ult: een grote en 
een kleine cirkelbaan en 
een trilling parallel aan de 
z-as, Dehmelt voerde zijn 
proeven in zulke vallen uit. 
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door siatische dektrische velden tussen de hy¬ 
perbole elektrodes zoals in de Paulval. De sta- 
biliteil in het xy-vlak realiseerde hij met een 
magnetiseh veld langs de z-as, Geladen decltjes 
voeren een grappige beweging nil in deze op* 
stalling: een cyclotron beweging rondom de z- 
as, een axiale trilling langs de z-as en een Lang- 
zame drifibeweging weer rondom de z-as met 
de zogenaamde magnetronfrequentle. A1 deze 
bewegingen kunnen met quanmmgetallen wor- 
den gespecificeerd. Ze leiden, via spiegelbeeld- 
ladingen in de elektrodes, tot zeer zwakke stro- 
men tussen de elektrodes. Daar kon Dehmelt 
2 ijn waarnemingen aan doen, Her aardige van 
de Penningval is dat, weer via de spiegelbeeld- 
ladingen, de bewegingen van de opgesioten 
deeltjes op hun beurt door elektrische stromen 
kimnen worden bei'nvloed. Zo zijn de bewegin¬ 
gen sterk te vertragen — de deekjes worden af- 
gekoeld - zodat hun banen afmetingen in de 
orde van micrometers of nog minder krijgen, 
Dehmelt stookte ze so ms ook op t zodat ze uit 
de "Res’ verdampten. 

Al vroeg onderkende Hans Dehmelt de mo- 
gelijkheid om met lasers de enkelvoudige io- 
nen in een Penning- of Paulval te beinvioeden. 


Het gedrag van een en enkele Ba+ -ionen heeft 
hij met het blote oog kunnen volgen door ze 
met een laser te laten fluoresceren (zie afb. 9). 
Dit soori expen menten heeft Dehmelt in eerste 
instantie tijdens een sabbatical leave in de 
Bondsrepubliek moeten uitvoeren, omdat hij 
dit project in de Verenigde Staten niet gefinan- 
cierd kon krijgen. Dat is nu wd anders, op¬ 
gesioten ionen zijn *in* en uit Dehmelts dro- 
men zijn realiteiten voortgekomen. 

Het is jammer dat deze drie kanjers zo lang 
op hun Nobelprijs hebben moeten wachten. 
Dc reden voor dit lange uitblijvcn kan zijn, dal 
zij hun omdekkingen deden in een gebied van 
de fysica dat door een deel van de Fysische ge- 
meenschap als weinig spectaculair en afge- 
graasd w r erd beschouwd. Gelukkig is wat dit 
betreft het tij gekeerd. Bovendien blijken hun 
vindingen ook van praktisch belang. De signa- 
len bijvoorbeeld die de Voyager vanaf de rand 
van ons zonnestclsel naar de Aarde zendt, zijn 
zo zwak, dat antennes uit versehillende wereld- 
delen met elkaar gekoppeld moeten worden 
om een goed signaal te krijgen. Zonder de ho- 
ge nauwkeurigheid van de atoomklok is die 
koppeiing onmogclijk. 
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Ribozvmen 


Katalysatoren bewerkstelligen efficient 
de vele omzettingen van stoffen die 
piaatsvinden in onze celien voor onder- 
houd en uitoefening van specifieke func- 
ties. Tot voor kort viel uit elk bioche- 
misch leerboek op te maken dat uitslui- 
tend eiwitten (enzymen) de katalyse ver- 
zorgen. Sinds het begin van de jaren 
tachtig is dit dogma onderuit gehaald 
door het baanbrekende onderzoek van 
Cech en Altman en is tot veler verras- 
sing duidelijk geworden dat ook sommi- 
ge RNA-moiekulen met katalytische 
eigenschappen zijn begiftigd, Zulke 
RNA-enzymen heten 
ribozymen en het 
voorkomen ervan 
werpt nieuw licht op 
de rol die RNA- 
moiekulen bij ver- 
schillende andere 
processen zouden 
kunnen spelen, zoals 
in de eiwitsynthese of 
bij de evoiutie van 
macromolekulen. 

Beide onderzoekers 
werkten aan verschil- 
lende biologische 
systemen en deden 
min of meer tegelij- 
kertijd de ontdekkin- 
gen waarvoor ze nu 
de Nobelprijs hebben 
verworven. 


• NOBELPRIJS SCHEIKUNDE1989 
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Thomas Cech (rechts) en Sidney Alt¬ 
man ontvingen de Nobeiprijs schei- 
kunde voor hun ontdskking dat ook 
sommige RNA-rnolekulen katalyti- 
sche eigen sc happen bezitten. Cech 
verrichtte zi]n onderzoek aan het 
RNA uit Tetrahymena , sen eencellig 
diertje. dat zich op de foto Juist aan 
het delen is. 


H,F. Tabak 

Laboratorium voor Biochemie 
Universiteit van Amsterdam 


C.W.A. Plei] 

Goriaeus Laboratoria 
RilksunlversiWlt Leiden 


React Se vc intro ns 

In tegenstelling tot de, prokaryote, bacte- 
rien, bevindt het erfelijk materiaal bij eu¬ 
karyote organismen zich in een celkem, 
Verder vers chi lien eukaryoten van proka- 
ryoten doordai coderende stukken DNA, 
de zogenaamde exons, in eukaryote genen 
vaak worden afgewisseld met niet-coderen¬ 
de stukken, de inirons^ Komt zo’n gesple- 
ten gen lot expressie dan wordt hiervan 
eerst in zijn geheel een RNA-kopie gemaakt, 
het precursor-RNA . Dit RNA bevat nog in- 
irons die moeten worden verwijderd om de 
functionele messenger-, transfer- en ribo- 
somale RNA's te vormen, Het proces van 
herrangschikking tot louter uit exons be- 
staande moiekulen heet RNA-splicing. 

Vde onderzoeksgroepen stortten zich op 
de opheldering van dit interessante proces, 
natuurlijk met het oogmerk om de enzy- 
men te isoleren en te karakteriseren die 
voor RNA-splicing verantwoordelijk zijn. 
Tom Cech en medewerkers, verbonden aan 
de universiteit van Boulder in de Verenigde 
Staten, bestudeerden RNA-splicing aan de 
hand van een gespleten gen dat voorkomt 
in het DNA van een eencellig organisme, 
Tetrahymena , Het bewuste gen codeert 
voor een RNA dat deel uitmaakt van ribo- 
somen en bevat slechts 6£n intron, Uit 
Tetrahymena-ceilen zuiverden de onder- 
zoekers het ribosomaal precursor-RNA en 
incubeerden dit vervolgens in een extract 
van geisoleerde kernen. Het doel van deze 
experimenten was om de verwijdering van 
het intron uit het precursor-RNA te volgen 
en de enzymen te zuiveren* die daarbij een 
rol zouden spelen. Het intron werd echter 
niet alleen uit het precursor-RNA geknipt 
in aanwezigheid van he! kernextract maar 
ook in de a/wezigheid daarvan: het contro- 
le-experiment, dat elke goede biochemicus 
in zijn proeven inbouwt, bevatte geen kern- 
extract, maar gaf desalniettemin een posi- 
tief resuIfaaL 

In 1981 stelde Cech vervolgens vast dat 
het precursor-RNA het intron inderdaad 
kwijtraakte, maar nu in een reactiemengsel 
dat alleen uit een combinatie van enkele 
zouten en een guanosmenudeotide be- 
stond. Met andere woorden: het precursor- 
RNA droeg zelf zorg voor de verwijdering 
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van het intron, een verschijnsel dat RNA-self- 
splicing werd gedoopt (afb. 1), De weten- 
schappelijke wereld was aanvankelijk niet zo 
snel te overtuigen, immers een banale misser 
of een revolutionaire ontdekking zijn in hel 
begin soms moeilijk van elkaar te onderschei- 
den. De wijze waarop Cech het onderzoek vol- 
gend op deze min of meer bij toeval gedane 
ontdekking gesialte heeft gegeven is echter im- 
ponerend. 

Met behulp van bacterieel RNA-polymera- 
se, een enzym dat de nueleotiden tot het ribo- 
nucleinezuur aaneenrijgt, synthetiseerde de 


1. De verwijdering van het intron (getrokken lijn) uit het 
precursor-RNA van Tetrahymena begin! met een aanval 
van guanosinetrifosfaat (GTP) op het 5' uiteinde van het 
intron. In een volgende stap worden de exons (btokken) 
met elkaar verbonden. Het vrijgekomen linealre intron cir- 
kulariseert tenslotte. 



groep van Cech het precursor-RNA in viiro uit 
de losse bouwstenen. Het hiervoor benodigde 
matrijs-DNA had men met recombinant- 
DNA-technieken uit Tetrahymena gekloneerd 
en vermeerderd in Escherichia coii. In plants 
van het RNA te isoleren, Jiet men het dus na- 
maken in een reageerbuis. Door te demonstre- 
ren dat nu ook self splicing opt rad kon ondub- 
belzinnig warden uitgesloten dat bij de eerste 
experimenten een Tetrahymena-eiwit aJs hard- 
nek kige verontreiniging in het RNA-preparaat 
was achtergebleven en verantwoordelijk was 
geweesl voor de waargenomen splicing. 

Tevens kwam aan het licht dat niet het volle- 
dige precursor-RNA voor de selfsplicing nodig 
is. Voor de verwijdering van het intron bitjken 
alleen het intron-RNA en de direct aangren- 
zende nucleotidevoigorden van de exons vol- 
doende. Het intron knipi ztch zelf uit het 
precursor-RNA. Door interne basepartng kan 
de RNA-draad ztch opvouwen en een ruimte- 
Lijke structuur aannemen die nodig is om de 
intron-exon grenzen te herkennen, te knippen 
en de exons met elkaar te verbinden (afb, 2, 3). 
Op dit moment zijn vele onderzoeksgroepen, 
waarvan sommige inmiddels worden geleid 
door Cechs leerlingen* druk doende deze ruim- 
telijke structuur te analyseren in de verwach- 
ting meer van het meehanisme van RNA-kata- 
lyse te begrijpen. 

De toekenning van een Nobelprijs wil nog 


wel eens enige commotie in de wetenschappe- 
lijke wereld teweegbrengem Cech heeft vroeg 
in zijn carriere de cruciale ontdekking gedaan 
en in minder dan lien jaar het bekroonde on¬ 
derzoek uitgevocrd. Andere winnaars hebben 
wel eens Ianger op hun prijs moeten wachten, 
Toch is iedereen in het vakgebied het ditmaal 
volledig met de keuze eens. Natuurlijk omdat 
het onderzoek volgend op de oorspronkelijke 
ontdekking van grote inteltectude diepgang en 
originaliteit getuigt, maar ook omdat Cech een 
innemend mens is. Op congressen kunnen ook 
de mindere goden altijd bij hem terecht en is 
hij bereid om mee te denkeo met andere onder- 
zoekers zonder naast zijn schoenen te zijn 
gaan lopen op grond van de vele erkenning die 
hem inmiddels ten dee! viel. 

KNA-kalalysaloreu 

Sidney Altman van de universiteit van Yale in 
de Verenigde Staten wcrkte een groot deel van 
zijn wetenschappelijke carriere aan een en het- 
zelfde onderwerp: het enzym RNase P, een ri- 
bonuciease. A Is zodanig is het op een lijn te 
stellen met enzymen als RNase H, RNase T1 
of het meet bekende RNase A t die alle betrok- 
ken zijn bij de processing en afbraak van 
RNA-molekulen. Het RNase P heeft een heel 
speciale, nauw omschreven functie bij de bio- 
synthese van transfer-RNA’s (tRNA’s). tRNA- 
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2 r 3 Het Tetrahymena- 
intron (2) vouwt zich op en 
nee ml een ruimtelijke 
structuur aan doordat be- 
paald e n ucleotide volgor* 
den van het intron met el- 
kaar kunnen baseparera, 
bijvoorbeeld P met Q, R 
met S en IGS met een 
exonrand, Deze structuur 
maakt de selFsplicing- 
reactie van bet RNA mo* 
geiijk. Tot nu toe is alieen 
de vouwing in twee drmen- 
sies enigszins redelijk 
vastgestetd (3), 




Exon 1 


IGS 


A 




2 


4. De pijl geeft de plaats 
aan wear het RNase P in 
een precursor tRNA knipt. 
De klaverbladstructuur 
van at de gu an ostne nu¬ 
cleotide (G) tot en met de 
CAA-votgorde stelt het rij- 
pe tRNA voor. 


A 

C 



moiekulen worden als langere precursor-RNA- 
ketens gesynthetiseerd met een voor- en ach- 
terstuk, Uit deze langc transcripten wordt dan 
vervolgens het tRNA-moIekuuI geknipt en op 
maat gesneden. In deze processing of rijping 
knipt het RNase P het voorst uk van de precur¬ 
sor af wat het correcte 5’ uiteinde van het 
tRNA oplevert (afb* 4). Het aldus verkregen, 
konere precursor-tRNA moet dan nog het 
achterstuk verliezen wil het zijn biologische 
functie kunnen uiioefenen - tRNA’s verzor- 
gen dc aanvoer van aminozuren bij de eiwit- 
synthese die plaatsvindt aan een complex met 
ribosomen en messenger-RNA, 

Altman was al sinds het begin van de jaren 
zeventig geintrigeerd door de vraag hoe dit en- 
zym het voor elkaar kreeg om al die verschil- 
lende nucleotidevolgordes op dezelfde plaats 
in verschillende precursor-tRNA’s le knippen. 
Het onderzoek kreeg een boeiende wending 
toen Altman in 1978 aantoonde dat het RNase 
P dat hij uit de darmbacterie Escherichia cofi 
zuiverdc, uit twee verschillende componcnten 
bestaat. Het enzym is een complex van een re- 
laiief klein, als C-5 aangeduid eiwit en een 
RNA-moiekuul met een lengte van 377 nucleo- 
tiden en een molekuulmassa die ruwweg tien- 
maal groter is dan van het C5-eiwit. 

Aanvankelijk was veel moeite gedaan om de 
RNA-component, die toen nog als een veront- 
reiniging werd beschouwd, te verwijderen. 
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Altman kan mi smakelijk vert ell en hoe een 
student daar indertijd zijn tan den op stukbeet. 
Maar de verwijdering van het RNA leidde 
iedere keer weer tot verlies van de activiteit. 
Het C5-eiwit alleen bleek niet in staat het pre- 
cursor-tRNA te klieven. Slechts wanneer het 
verwijderde RNA weer werd toegevoegd aan 
het C5-eiwit Wilde de reactie verlopen. 

De vondst van de functionele RNA-compo- 
nent, die de naam Ml-RNA kreeg, was welis- 
waar verbazingwekkend maar conceptueel niet 
uitzonderlijk. Vale andere eiwitten kunnen im- 
mers bun katalyserende rol pas vervullen wan¬ 
neer een zogenaamde cofactor aanwezig is. 
- Cofactoren, zoals NADH, ATP of van vi- 
taminen afgeleide molekulen, leveren elektro- 
nen of bepaalde functionele groepen aan die 
bij de gekatalyseerde reactie worden overge- 


5. De dried) mensionale 
structuur van tRNA jit 
gist dat specif I ek is voor 
het anmnozuur fenylata' 
nine, is opgehelderd met 
behulp van rdntgendif' 
fractle. fn biauw zijn de 
76 basen weergegeven 
en in bruin de auiker-fos- 
faatruggegraat 


dragen. - De grote 
verrassing kwarn ech- 
ter in 1983, toen Alt¬ 
man en zijn medewer- 
kers in het tijdschrift 
Cell rapporteerden dat 
het Ml-RNA alleen, 
dus zonder hulp van 
het C5-eiwit, in staat 
was om het precursor- 
tRNA te knippen, Wei 
was voor het verlopen 
van deze reactie een 
aanzienlijk hogere 
zoutconcentratie in de 
op 1 os sing nodig dan in 
het geval van het RNa- 
se P T het complex van 
C5-eiwit en Ml-RNA. 







Door de vele fosfaatgroepen draagt een RNA- 
molekuul een grote negatieve lading die leidt 
tot een elektrostatische afstoting van andere 
RNA-molekulen. Wil nu een onderlinge inter- 
actic van RNA*s tot stand komen, dan moet 
deze afstoting worden opgeheven. Vermoe- 
delijk vervuli het C5-eiwit deze functie in 
RNase P en neemt het zout deze over in de 
reactie met alleen Ml-RNA. Hoe het ook zij, 
het was duidelijk geworden dat de katalytische 
activiteit was gelegen in het RNA en met in het 
eiwit. 

Het Ml-RNA bezat ook alle kenmerken van 
een katalysator: het versnelde de klievingsreac- 
tie aanzienlijk, kon meerdere precursor-tRNA- 
molekulen na elkaar knippen en het kwam zelf 
onveranderd uit de reactie te voorschijn, Hier- 
mee had Altman als eerste een RNA-enzym of 
ribozyrn beschreven dat aan alle voorwaarden 
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van een klassiek enzym voldeed. Kort daarop 
lukte dit ook aan Cech door het Tetrahymena- 
intron om te bouwen tot een RNA met ver¬ 
se hillende enzymatisehe activiteiten. De reactie 
van selfspiicing voldoet namelijk niet aan de 
eisen van een katalytische reactie, omdat het 
intron zichzelf maar een kecr uil het precursor- 
RNA knipt en in een nieuw gedaante uit de 
reactie komt. 

Ook in het geval van Altman zou men kun- 
nen stellen dat hij een gelukkige hand heeft ge- 
had in de keuze van zijn object van onderzoek, 
maar dat neemt niet weg dat men de conse¬ 
quent e en elegante wijze moet bewonderen 
waarmee hij dit resultaat bereikte, Zijn onder¬ 
zoek laat ook fraai zien hoe een werkelijk 
nieuw concept onontkoombaar uit een logisch 
opgebouwde reeks van experimenten voort- 
vloeit. Het recente onderzoek van Altman be- 


6. Met behufp van specials 
sequentietechnieken is de 
volgorde van nucteotiden in 
RNA of DMA te bepalen, 
Nierbij kan men gebruik ma- 
ken van radioactief gemerk- 
te nucleoli den die aanleidin-g 
geven tot de z wanting op een 
fotografische plaat. 
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treft de vraag naar het precieze mechanisme 
van deze door RNase P of Ml-RNA gekataly- 
seerde reaetie. Hier doet zich evenaJs bij het ri- 
bozym van Cech een moeilijkheid voor die in- 
trinsiek h voor vrijwel al het huidige onder- 
zoek naar de relatie tussen structuur en functie 
van RNA + 

In het algemeen bestaat er rdatief weinig in- 
zicht in de gede tail leer de driedi mens ion ale 
structuur van RNA-molekuIen, Een uitzonde- 
ring wordi echter gevormd door het produkt 
van de RNase P-reaetie: het iRNA, Van enkele 
van deze relatief kleine RNA-molekulen zijn 
de kristalstrueturen opgehelderd met behulp 
van romgendiffraetie (afb. 5). Hei is wel zeker 
dat in de precursor, het substraat voor RNase 
P, het tRNA-gedeelte eenzelfde ruimtelijkc 
vouwing aanneemt. Voor het Ml-RNA ligt de 
zaak echter anders. Hiervan is op dit moment 


5' Uiteinde 


slechts een, zij het zeer betrouwbare, tweedi- 
mensionalc structuur voorhanden, die slechts 
aangeeft welke nucleotiden in de RNA-keten 
met elkaar baseparen (afb. 7). 

Het lijdt geen twijfel dat de wijze waarop de 
beide molekulen zich in de mimte vouwen, de 
interactie tussen het Ml-RNA en zijn substraat 
bepaalt. Altman en anderen onderzochten de¬ 
ze interactie door op systematise he wijze ver- 
anderingen aan te brengen in zowel het 
Ml-RNA a Is de tRNA-precursor. Uit dit re- 
cenie werk kwam naar voren, dat het kataly- 
tisch centrum in het ribozym word! gevormd 
door deten van het Ml-RNA die op de lincaire 
keten ver uit elkaar Iiggen, een situatie die 
voor eiwit-enzymen heel gebruikelijk is. Wil 
men zijn inzicht in RNA-katalysc kunnen ver- 
diepen, dan is de opheidering van dc gedetail- 
Ieerde driedimensionale structuur van dit en 
andere ribozymen gewenst. 


7. Het model van de secun- 
daire structuur van het 
Ml-RNA uit Escherichia coti 
geeft aan welke van de 377 
nucleotiden met elkaar ba¬ 
separen. Het bfijkt dat RNA- 
molekulen die deal uitmaken 
van RNase P in andere bak- 
teri&n, in essentia op dezelf- 
de wijze kunnen wordsn op- 
ge vou wan ondanks grole 
verschillen in de nucleoiide- 
volgorde, Hat is niet p redes 
bekend waar het te knipp&n 
precursor-tRNA aan dit 
Ml-RNA bindt. 

8. Op 30 mei 1988 ontvtng 
Thomas Cech uit handen 
van Prins Glaus de 
Hein eke n-prijs. Deze is meer 
dan eens aan een latere No- 
belprijswinnaar uitgereikt. 
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Het werk van Cech en Altman heeft een bre- 
de uitstraling naar andere tcrreinen van de mo- 
Jekulaire biologic, Zo blijkt RNA-katalyse bij- 
voorbeeld niei beperkt tot het Tetrahymena- 
intron of het RNase P. Introns in het DNA 
van mitochondrion oil sommige gisten en van 
chloroplasten utl plan ten blijken ook te kun- 
ncn ‘selfsplicen\ Voorts komen selfsplicing in- 
irons voor waarvan het mechanisme van in¬ 
tron verwijdering duiddijk verschilt van die 
van het Tetrahymena-intron en zijn bij planten 
kleine infectieuse RNA’s* viroiden , gevonden 
die zich vermenigv nidi gen via een door henzelf 
gekatalyseerd proees. Ook van viroide-achtig 
RNA dat hepatitis veroorzaakt bij de mens* 
verwacht men een dergelijke eigenschap a an te 
zullen t ref fen. 

Dit betekent dat de rol van sommige RNA*s 
vanuit een nieuw perspectief kan worden be- 
zien* met name de rol van RNA-componenten 
die voorkomen in ribonucleoproteine-parti- 
kels, snRNP's, en van RNA’s die deel uitrna- 
ken van ribosotnen. De eerste vervnllen een 
functie bij het splicing-proces van precursor- 
messenger-RNA’s in de kern, de tweede bij de 
synthese van eiwitten. 

Ook onze beeidvorming van het ontstaan 
van macromolekulen in de prebiotische fase 
van de evolntie op aarde kreeg nieuw leven in- 
geblazen door de ontdekking van Cech en Alt¬ 


man, Door genuaneeerde veranderingen aan te 
brengen in het Tetrahymena intron-RNA heeft 
Cech het intron afwijkende readies latcn uit- 
voeren. Sommige daarvan zijn niterst verras- 
send en hebben breed de aandachi getrokken. 
Het veranderde intron-RNA maakl bijvoor- 
beeld van eenvoudige stukjes RNA met een 
lengte van vijf cytosinenucleotiden (C 5 ) mole- 
kulen die uit meer dan 30 van zulke bouwste- 
nen (C 30 ) bestaan. Dit lijkt op een primitieve 
RNA-duplicatiereactie en legt voor RNA een 
hoofdrol weg bij de afweging welk macromo- 
lekuul er het eerst was: DNA als informatie- 
drager, eiwit dat readies kan katalyseren of 
RNA dat als drager van erfelijke informatie 
kan Fungeren maar waarvan we nil weten dat 
het ook katalytische eigenschappen kan bezit- 
ten. 

Zelfs mogelijke toepassingen die nil dit sterk 
fundamentele onderzoek voortvloeien, wor¬ 
den reeds verkend. Cech heeft laten zien dat 
het Tetrahymena-intron na enige ‘chimrgi- 
sche* ingrepen bereid is een ander RNA te 
knippen, bijvoorbeeld het messenger-RNA dat 
codeert voor een deel van het zuurstofbinden- 
de eiwit hemoglobine. Het moer dus mogelijk 
zijn om de specificiteit van het intron zo te ver- 
anderen dat dit ongewenste RNA's, zoals bij¬ 
voorbeeld een van een oncogen afkomstlg 
messenger-RNA, verknipt. 
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A.G. Welleman 

Hoofddirectte Rijkswaterstaat 
‘s-Gravenhaga 


Aan het verkeer deelnemen is 
in veel situaties een ingewikkel- 
de bezigheid, in het bijzonder 
bij ongunstige weersomstan- 
digheden. Zodra de ganzen 
zuidwaarts trekken is er weer 
kans op mist, sneeuw en win- 
tergladheid. Deze verschijnse- 
len komen vaak voor bij 
schemer en duisternis. Die 
combinatie maakt verkeers- 
deelname dan extra moeilijk. 
Ook van de wegbeheerder 
vraagt de ioestand van het 
wegdek ’s winters veel aan- 
dacht. Door sneeuw en ijs is het 
opperviak ervan regelmatig 
glad, wat een vlotte en veifige 
afwikkeling van het verkeer be- 
lemmert. in dit artikel gaat de 
aandacht uit naar het ontstaan, 
het detecteren en het bestrij- 
den van wintergladheid. 
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Het klimaat is er de oorzaak van dat het weg- 
dek onafgebroken aandacht vraagt van de 
wegbeheerder, *s Zomers hoopt zonnewarmte 
zich op in verhardingen van asfaltbeton. Die 
worden daardoor week, en onder druk van au- 
tobanden ontstaan dan vervormingen van het 
wegdek. Rijsporen zijn daarvan een voor- 
beeld. Door hoge temperaturen daalt ook de 
stroefheid van het oppervlak van zulke verhar¬ 
dingen. Deze veranderingen leiden bij regen 
tot overlast door opspattend en opstui vend 
water en tot een verhoogde kans op slippen. 

Maar het is vooral de winter waar wegbe- 
heerders en verkeersdeelnemers elk jaar weer 
tegenop zien. De wegbeheerder omdat de toe- 
stand van het wegdek dan minder goed onder 
controle te houden is. Weggebonkers omdat 
ze met giadheid geconfronteerd kunnen wor¬ 
den, Bijvoorbecld als er djdens de bietcncam- 
pagne klei op een polderweg ligi. Ook gladde 
trottoirs leveren veel problemen op, vooral 
voor hen die toch al slecht ter been zijn. Fiet- 
sers vallen vaak, onder andere als gevolg van 
(bevroren) sneeuw op wegen en fietspaden. 

Meer spectaculair zijn de gevolgen van de 
winter voor het autoverkeer. Het begint al tij- 
dens de najaarsdagen waarop het mistig is. 
Steeds weer passen chauffeurs hun rijsnelheid 
onvoldoende aan, en dat resulteert dan op de 
voile autosnelwegen soms in massale ketting- 
botsingen met doorgaans, wonderwe!, slechts 
enorme materiele schade. Vervolgens ontstaan 
er lange files. De wegbeheerder staal vrijwel 
machteloos tegenover automobilisten die bij 
mist te hard rijden of te weinig afstand 
houden. 

Winiergladheid 

Om te remmen, te versnellen of van koers te 
veranderen moeten wrijvingskrachten worden 
uitgeoefend tussen de banden van een voertuig 
en het wegdek, Gebeurt dat niet, dan kan er 
geen sprake zijn van snelheids- of koersveran- 
dering en blijft een eenmaal ingezette be wa¬ 
ging in stand, De krachten zijn evenwijdig aan 
de rijrichting bij remmen of versnellen en 
dwars daarop gericht bij sturen. Voor een goe- 
de overdracht van de krachten is een stroef 
wegdek nodig. Een droog wegdek is vrij wel 
steeds stroef genoeg, maar een nat wegdek is 
dat lang niet altijd. Als er water op de weg 
staat en de rijsndheid hoog is, kan er een wa- 
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terlaagje ontstaan tussen band en wegdek. Dat 
iaagje kan geen wrijvingskrachten overdragen 
en de band glijdt er overheen. Dit verschijnscl 
heel aquaplaning , Al bij rijsnelheden vanaf 80 
km per uur kunnen daar slipongevallen door 
ontstaan. 

Als zich op het wegdek bevroren water be- 
vindt spreken we van wintergladheid. Ook 
hierbij zijn de wrijvingskrachten die tussen 
band en ijslaagje kunnen worden overge- 
bracht, verwaarloosbaar klein. Een belangrijk 
verschil met aquaplaning is dat uitglijden op 
ijs bij elke snelheid mogelijk is; zelfs vanuit 
stilstand, zoals soms blijkt op bolle graehfen- 
bruggetjes. Een ander verschil met aquapla¬ 
ning is dat wintergladheid onverwacht en plot- 
seling kan optreden. Wie bij hevige regenval 
met hoge snelheid rijdt, behoon te weten dat 
de kans op een slip bij krachlig remmen of bij 
een plotselinge stuurbeweging aanzienlijk is. 
Met wintergladheid kan men eehter volkomen 
onverwacht worden geconfronteerd. De weg 
kan zeer plaatselijk glad zijn en bovendien kan 
de giadheid binnen enkele seconden ontstaan, 
met name als het begint te ijzelen. 

Voor de weggebruiker is het een extra pro¬ 
blem dat hij vaak moeilijk kan constateren of 
er sprake is van wintergladheid. Als een weg¬ 
dek nat is zie je dat onmiddeliijk, maar het 
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verschil tussen een meestal ongevaarlijk dun 
laagje water; of een so ms levensgevaarlijk 
laagje ijs is doorgaans met waar te nemen. Het 
zijn dan ook niet per se de onvoorzichtige weg- 
gebruikers, die brokken maken als gevolg van 
wintergladheid. 

Sneeuw en ijs 

Wintergladheid kan op veel manieren ont- 
staan* Weggebruikers nemen sneeuw, hagcl en 
ijsregen duidelijk waar. Gladheid die daar het 
gevolg van is is dan ook betrekkelijk ongevaar¬ 
lijk, omdal de verkeersdeelnemers er hun ge- 
drag op af kunnen stemmen. Vooral sneeuw 
leidt meer tot hinder dan lot edit gevaarlijke 
situaties. 

Gladheid als gevolg van ijzel is veel gevaar- 
lijker* IJzel ontstaat in overgangsperioden van 
vorst naar dooi en omgekeerd, als onderkoelde 
regendruppels een wegdek raken, waarvan de 
temperatuur onder of net boven nul is. IJzel 
ontstaat ook als niet onderkoelde druppels op 
een wegdek vallen waarvan de temperatuur 
flink beneden nulis. De zeer giadde ijslaag legt 
het verkeer totaal lam. Verraderlijke situaties 
ontstaan ook als mist neerslaat, of als water- 
damp direct condenseert op een wegdek met 
een temperatuur beneden het vriespunt. 


Een veel voorkomende oorzaak van gladheid 
is het bevriezen van een nat wegdek. De weg- 
bchcerdcr kan dezc vorm tamelijk goed voor- 
spelien. Daardoor is het meestal mogelijk de 
weggebruikers er tijdig voor te waarschuwen, 
via weerbcrichten op radio en televisie. 

De mate waarin deze vormen van winter¬ 
gladheid in Nederland en Belgie voorkomen, is 
sterk afhankclijk van de plaats. In Noordoost- 
Nederland en in de Ardennen is het aantal 
vorstdagen groter en valt er meer sneeuw dan 
langs de NoordzeekusL Door de invloed van 
de Noordzee op het klimaat schommelt de 
temperatuur in beide landen’s winters langdu- 
rig rond het vriespunt. Vaak treed *$ nachts af- 
kocling op tot onder het vriespunt, waarna de 
zon overdag weer voor opwarming zorgt. In 
onze contreien is het daardoor vaak moeilijk 
voorspelbaar waar en wan nee r wintergladheid 
de kop op zal steken, En eer men er enigszins 
aan gewend raakl is de gladheid alweer ver- 
dwenen. 

Gladheid opsporen 

Om te voorkomen dat weggebruikers plotse- 
Ling met gladheid worden geconfronteerd, wil 
de wegbeheerder kunnen voorspellen waar en 
wanneer gladheid zal optreden. De weersvoor- 
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1. Door onverantwoord 
weggedrag, te hard rijden 
en te weinig afstand bewa- 
ren. ontstaan bij mist re¬ 
gel mat rg kettingbotsingen. 
Een anomie ravage is vrij- 
wel steeds het gevolg. 

2. Sons maakt de winter 
het on mogelijk om aan het 
verkeer dee I te nemen. 
Vooral Ijzel is berucht. 
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spellingen van de landdijke meteorologische 
instituten geven hem een eerste aanwijzing of 
er in zijn regio kans is op bepaalde vormen van 
gladheid. Als die kans er is wordt het personeel 
en het materieel in staat van paraatheid ge- 
bracht. Door een regelmatige inspectie van de 
plaatsen die doorgaans het eerst glad worden, 
kan men zodra glad held optreedt met de be- 
strijding ervan beginnen. 

Deze werkwijze is eehter arbeidsintensief en 
niet steeds betrouwbaar, De kantonniers - 
wegwerkers die zijn belast met het onderhoud 
van een stuk van een grote weg - gaan soms 
af op plaatsen waar doorgaans de eerste slip- 
ongevallen gebeuren. Meestal zijn dat plaatsen 
waar de antomobilisten van koers of snelbeid 
veranderen, zoals bochten, op- en afritten en 
in- en uitvoegstroken. Maar het kan elders al 
eerder glad zijn. Doorgaans is dat waar het op- 
pervlak van de weg het koudst is. Met behulp 
van een infrarood thermometer op een auto of 


vlak lager is dan het vriespunt van het water op 
het wegdek, Globaal Ligt dat vriespunt bij 0°C 1 
maar als gevolg van verontreinigingen of reeds 
gestrooid zout kan het lager zijn. De aanwezig- 
heid en de samenstelling van vocht op de weg 
wordt afgeleid uit de elektrische geleidbaar- 
heid. Een droog wegdek geleidt slecht en een 
nat goed, vooral als het vocht zout be vat. Een 
wegdek kan vochrig worden door neerslag of 
door condens. De hoeveelheid neerslag kan 
eenvoudig worden gemeten, Condens vorming 
trecdt op als de temperatuur van het wegdek 
lager is dan de lucht temperatuur en daalt tot 
onder het dauwpunt van de lucht. Het dauw- 
punt is de temperatuur* waarbij het water uit 
lucht van een bcpaalde vochtighcid conden- 
seert. De absolute vochiigheid van de lucht be- 
paalt dat punt. 

Continue meting van de g root he den gee ft 
inzicht in het verloop ervan in de tijd en maakt 
het mogelijk om te voorspellen wanneer glad- 



onder een vliegtuig worden die kritieke plaat- 
sen opgespoord, Op belangrijke wegen worden 
op die plaatsen steeds vaker detectoren gem- 
stalleerd, die de gladheid niet alleen constate- 
ren maar ook kunnen voorspellen, 

Een gladheidsdetector bestaat uit sensoren 
in het wegdek en een klein weerstation in de 
berm. De sensoren meten de voornaamste 
grootheden die gladheid bepaien, te weten de 
vochtigheid en de temperatuur van het verhar- 
dingsoppervlak, Een voorwaarde voor de 
meest voorkomende vormen van gladheid is 
dat de temperatuur van het verhardingsopper- 
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3 en 4. D© brug over de 
IJssel bij Kampen heeft 
een stale n brugdek. Daar- 
om is daar bij worst de 
kans op glad he id vrij 
groot. Afbeelding 3 I a at de 
temporal uurverdeling van 
het wegoppervlak zien> die 
op een novemberdag met 
een infraroodthermometer 

5 en 6, Qladheidsdetecto- 
ren In het wegdek maken 
het mogelijk dat de wegbe- 
heerder tijdig weet dat er 
gladheid dreigt. Op de IJs- 
selbrug bij Kampen is het 


in een auto werd gemeten. 
D© opritten ©n de brug zelf 
zijn duideiijk kouder dan 
de norm ale rijbaan weers- 
zijde. Boven de uiterwaar- 
den Is het wegdek het 
koudst: daar ontvangt de 
brug geen st rail ngs warmte 
van de 'warm© 1 rivier 


deteetiesysteem gekop- 
peld aan een automatisch 
glad hei ds best r ijd ingssys- 
teem, dat indien nodig een 
cal ci umch loride-op loss i ng 
over de weg sproest. 



hdd zal optredem De detectoren sdnen hurt 
gegevens door naar een cent rale computer, die 
ze vergelijkt met ingestelde criteria, Bij het be- 
reiken van een kritisehe waarde wordt de 
dienstdoende ambtenaar gealarmeerd. Deze 
vraagt dan via een terminal de gegevens van de 
betreffende detector op. Aan de hand daar van 
stelt hij vast of maatregelen gewenst zijn en, zo 
ja, welke. 

Temperatu urverschiJ I en 

De temper at uur van het verba rdlngs op pervlak 
varieert voortdurend, vooral door uitwisseling 
van warmie met de atmosfeer en met de onder- 
grond, maar ook met langsstromende lucht. 
De warmte die nodig is voor verdamping, dan 
wel die vrijkomt bij condensatie van water op 
het wegdek, kan eveneens enige invloed heb- 
bem Overdag wordt ingestraalde zonne warmte 
in de verharding en de fundering van de weg 
opgeslagen. *s Nachts verliest het oppervJak 
van de verharding warmte door uitstraling. 
Dal verlies wordt gedeeltelijk geeompenseerd 
door de toevoer van warmte vanuit de onder- 
grond. 

De nachtelijke daling van de wegdektempe- 
ratuur is bij heidere hemel en weinig wind het 
sterkst. Enerzijds is er dan geen bewolking die 
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10. Niet alle sneeuwschur- 
vers kunnen op smalle 
fietspaden vooruit. Zo 
vraagi elk type weg een 
and ere aanpak bij glad- 
heidsbestrijding. 
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de uitstraling belemmert en anderzijds treedt 
er weinig mengtng van luchtlagen op, waar- 
door de meestal wai warmere lucht weinig 
warmte kan toevoegen aan het koude opper- 
vlak van de weg. 

Tussen stukken weg kan de tern per at uur van 
het wegdek verschillen. Die verschillen ont- 
staan vooral door de mate waarin in- en uit- 
stealing mogelijk is en door de thermische ei- 
gensehappen van de verharding en de onder- 
grond. Direct naast de weg geiegen bosranden, 
taluds en gebouwen, maar ook viaducten over 
de weg kunnen een bdangrijke invloed op de 
in- en uitstraling hebben. Dat geldt overdag als 
schaduw de instraling beperkt, maar ook ’s 
nachts als er door afscherming van een dee! 
van de hcmel minder uitstraling is. Het warm- 
tegeleidingsvermogen is een belangrijke ther¬ 
mische eigenschap van een weg en zijn onder- 
grond. De dikte van de verharding bepaak 
grotendeels de hoeveelheid warmte die erin 


7 en 8. AI bij het strooien 
stuift een gmot deel van 
het droog gestrooide zout 
de berm in Vrijwel al het 
natte zout bJijft op de weg 
liggen en doet daar zljn 
v riespu n tsverlagende 
werk. 

9. Met infraroodopnamen 
Is de temperatuui' van het 
aardoppervlak vast te steh 
len: hoe tichter, hoe war¬ 
mer; Geheel links zien we 
een brug bij Zwolle en het 
warme Usselwater. Duide- 
lijk is te zien waar het weg¬ 
dek van de opril overgaat 
in de gewona rijbaan. Stra- 
lingsobstakels (bomen, ta- 
luds en viaducten) hebben 
een grote invloed op de 
temperatuur van het weg¬ 
dek. De donkerste plekken 
op de afbeeJding zijn 
“6 D C, het water van het 
slootje in de mkJdelste foto 
is +0,2 Q C. 
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kan worden opgeslagem Op een dun wegdek 
dat slecht warmte geleidt zal dan ook sue] 
gladheid optreden, vooral als het een stuk weg 
betreft bij de lage winterse zonnestand in de 
slagschaduw van een talud ligt, waardoor de 
instraling wel, maar de uitstrallng nauwelijks 
wordt beperkt. 

De temperatuurverschillen tussen wegtrajec- 
ten zijn tijdens koude nachten doorgaans ge- 
ring: niet groter dan een tot drie graden Cd- 
cius. De grootste afwijkingen treffen we aan in 
bijzondere situaties, zoals bij stalen brugdek- 
ken waarin maar weinig warmte kan worden 


opgeslagem De warmtecapaciteit van staai is 
immers vrij klein, Doordat daar geen onder- 
grond is die warmte naar het wegoppervlak ge- 
leidt, resulteert het goede warmtegdeidings- 
vermogen van het staai in snelle afkoeling van 
het brugdek, Bij op- en afritten speek de gerin- 
ge warmtecapaciteit van de dunnere verhar- 
dings- en funderingsconstructie een roL Op 
verkeerspleinen* waar auto's vaak van snd- 
heid en richting veranderen, kunnen daardoor 
kritische situaties ontstaan, mede doordat de 
viaducten en taluds forse verschillen veroorza- 
ken in in- en uitstraling. 
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Glad heid sbestrij ding 

Bij het bestrijden van wmtergladheid is een 
goede organisatie van groot belang. Snelle, be- 
trouwbare detectiesystemen hebben alleen 
maar zin als dag en nacht een omvangrijk net- 
werk van personeel paraat is* Onmiddellijke 
inzetbaarheid van materieei en strooimiddelen 
is noodzakelijk en routeplannen dienen klaar 
te liggen* Dc organisatie is het minst gecompli- 
ceerd voor het auto (sn el) wegen net, dal alleen 
voor het snelverkeer is en grotendeels onder 
een wegbeheerder valt* Andere wegen buiten 
de bebouwde kom hebben verschillende func- 
ties, varieren sterk in allerlei fysische kenmer- 
ken, zijn lang niet allemaal even belangrijk en 
vallen soms onder meer dan 6en wegbeheerder. 
Het wegen net binnen de bebouwde kom is 
fijnmazig en kent een grote verscheidenheid in 
kenmerken* Verschuivingen van de wegas, 
wegversmallingen, fietspaden, verkeersdrem- 
pels en andere obstakels maken het gebruik 
van aangepast materieei noodzakelijk* Zo 
vergt bijna elk soon weg een aparte aanpak bij 
gladheid. Bovendien vraagt elke categoric 
weggebruikers specifieke aandacht, 

Bij sneeuwval wordt in eerste instantie zout 
gestrooid om het vastrijden van de sneeuw op 
of in het wegdek te voor komen. Blijft het 
sneeuwen dan komen sneeuwploegen in actie 
en in extreme gevallen sneeuwblazers en -fre- 
zen. Andere vormen van gladheid worden gro¬ 


te ndeels — al dan niet preventief - bestreden 
met zout of andere smekpuntverlagende mid- 
delen* Stroefmakende middelen zoals zand en 
split worden weinlg toegepast. Ze worden door 
het verkeer van de weg geslingerd waardoor de 
werkingsduur gering is en goten, putten en rio- 
leringen verstopt taken* Het goedkoopste 
smeltpuntverlagende middel is wegenzout 
(NaCl) dat drooggestrooid werkzaam is tot 
-8°C. Calciumchloride* dat werkzaam is tot 
-20*C f wordt weinig gebruikt omdat het veel 
duorder is, Beide middelen zijn erg corrosief* 
waardoor schade ontstaat aan bruggen, via- 
ducten en auto’s. Niet-corrosieve produkten, 
zoals alcoholen, glycolen of ureum, zijn voor 
toepassing op grote schaal echter te duur. Op 
vliegvelden worden ze wel toegepast. 

Gladheidsbestrijding met strooizout is goed 
voor de verkeersveiligheid, maar slecht voor 
het milieu. Het middel heeft een schadelijk ef¬ 
fect op de structuur en de vruehtbaarheid van 
de bodem, op de samenstelling van het grond- 
water en op bomen en pi an ten. De verzilting 
van wegbermen is voor de oorspronkelijke 
kruidachtige vegelatie zeer ongunstig. In weg¬ 
bermen komen daarentegen steeds meer zout- 
verdragende planten voor, die vroeger aileen 
op k welders werden waargenomen. Mede van- 
wege dc schade aan bomen is in West-Berlijn 
en Wenen het gebruik van strooizout verbo- 
den. Bij bushaltes en bruggen past men daar 
nu grof zand toe. 



11. Engels gras is een plant die ei- 
genlijk thuishoort op kwelders. 
Door ©an overvloedlg gebruik van 
strooizout heeft de soort zich in 
manig wegberm kunrien vestigen 
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12. Een giad wegdek 
vraagt vooral veel aan- 
dachi en aangepast ge- 
drag van de bestuurder, 
maar da autobanden heb- 
ben 's winters ook enige 
invloed op de behsars- 
baarheid van het voertuig, 
Bandenfabrikanten doen 
daarom onderzoek aan 
hun produkten, zoals op 
dit stuk testbaan 


Milieutechnische overwegingen hebben een be- 
langrijke invloed gehad op het terugbrengen 
van de dosering bi] het zoutstrooien. Een re- 
cente stap daarbij is het strooien van zoge- 
naamd nat zout. Dat is wegenzout, bevochtlgd 
met water waarin 16% CaCb of 20% NaCl is 
opgelosL Omdat nat zout aan de verharding 
blijft kleven en dus minder snel verwaait hoeft 
er maar 7 gr.m -2 van te worden gestrooid. Bij 
gebruik van droog wegenzout is de dosering 
twee- a driemaaJ zo hoog. W eg dekver warming 
kan een aliernaLief zijn voor zoutstrooien. In 
ons zeeklimaat is echter alleen kleinschalige 
toepassing ervan rendabei, bijvoorbeeld op 
steile opritten bij gebouwen* garages of veer- 
ponten, 

Het wegdek 

Zoals we eerder zagen is het warmtegeleidings- 
vermogen van een weg belangrijk voor de op- 
pervlakietemperaiuur ervan* Het vermogen is 
groter naarmate de steenfractie van het asfalt- 
beton meer kwarts en minder holle ruimte be- 
vat. Op autosnelwegen wordt voor toplagen 
steeds vaker zeer open asfahbeton, met circa 


20% holle ruimte, gebruikt. Dat heeft voor- 
weggebruikers een gunstig effect op de water- 
overlast en voor de omgeving op de geluidshin- 
der. Maar vanwege het slechte warmtegelei- 
dings vermogen is het oppervlak ervan ’s win¬ 
ters 1 a 2 graden lager dan bij toplagen ge- 
maakt van de gebruikelijke asfalt- en cement- 
betonmengsels, Ook klinkerwegen en tegeipa- 
den zijn vaak eerder glad, doordat de sa- 
menstellende elementen maar een dunne laag 
vormen op het zandbed. Die laag reageert snel- 
ler op fluctuates van de (stralings)tempera- 
tuur. Op besiratingen van zachte klinkers zal 
bij vorst snel een ijslaagje ontstaan* door wa¬ 
ter dal reeds in de klinker aanwezig is. 

Als de ene soort verharding eerder glad is 
dan de andere, kan dat de weggebruiker bij 
overgangen voor onplezierige verrassingen 
plaatsen. Van de wegbeh eerder vragen zulke 
situaties extra aandacht, zowel bij de detectie 
als bij de bestrijding van de gladheid. Bij 
sneeuwval moet op toplagen van zeer open as¬ 
falt beton vaker zout worden gestrooid. Het 
zout verdwijnt namelijk gedeeltelijk in de holle 
ruimten, waarna het met het dooiwater uit- 
spoelt. Ook op betonverhardingen met een 
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grof gegroefd oppervlak is vaak een extra 
strooibeurt nodig. Anders blijft zo’n weg bij 
sneeuwval langer glad, doordat er sneeuw tus- 
sen de groeven blijft zittem Best rate wegen 
kunnen vaak langer glad blijven door sneeuw, 
die moeilijk uit voegen en oneffenheden is te 
verwijderen. 

Door de vele vorst-dooicycli in ons zeekli- 
maat, ontstaat gemakkelijk sehade aan het 
wegdek. Water dat in de verharding is gedron- 
gen f zet bij bevriezing uit en drukt het vcrhar- 
dlngsmateriaal een beetje uit elkaar. Ais de 
dooi invalt kan nog wat meer water toetreden, 
dal vervolgens weer bevriest. Op den duur 
vriest de verharding geheel stuk. Dat uit zich 
het eerst in scheuren in het oppervlak. Ook 
kunnen er putten en gaten in het wegdek ont- 
staan. Als het binnengedrongen water strooi- 
zout bevat heeft het een verlaagd vriespunt. 
Dat resulteert in minder cycli waardoor de 
kans op stukvriezen van de verharding af- 
neemt. 


Opdooischade kornt tegenwoordig nauwe- 
lijks meer voor, doordat wegen worden aange- 
legd op een zandbed dat water goed doorlaat. 
Gebcurt dat niei dan kan, als na een lange 
vorstperiode de dooi invalt, het dooi water uit 
de verharding niet wegzakken doordat onder- 
liggende lagen nog bevroren ztjn. De ontdooi- 
de laag drijft daar als het ware op, Zware ver- 
keersbelasting leidt in zo’n gcval tot volledige 
vernieling van het wegdek, 

De winter heeft ook gunstige gevolgen voor 
het oppervlak van het wegdek. De stroefheid 
verbetert doordat er minder polijsting van de 
steenslag optreedt dan ’s zomers en doordat 
tussen de steenslag wat materiaal wegvriest. 
Door zijn reinigende werking verbetert wegen- 
zout de helderheid van verfmarkeringen. 

Autobanden 

Gladheid volledig voorkomen is niet mogelijk, 
hoe goed de detect!emethoden en de orgamsa- 



13 


13 en 14. Als water in het 
wegdek weet te dringen en 
vervolgens be vriest kan de 
weg geheet stukvriezen 
(14). Opdooischade, zeals 
op afb. 13, komt niet zo 
vaak meer voor, doordat 
©Ike weg tegenwoordig op 
een dik zandbed word* 
aangelegd 

15, Bij start en landing kan 
ook luchtverkeer met glad¬ 
heid worden geconfron- 
teerd. Deze FokkeMGQ 
maakt een testlanding op 
een ktetsnatte baan, waar- 
bi] aquaplaning op kan tre- 
den 
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tie ter bestrijding ervan ook zijn. Het ver- 
schijnsei ontstaat nu eenmaal op teveel ver- 
schillende manieren en hef treedt te vaak heel 
plaatselijk en plotseling op. 

De weggebruiker heeft weinig fysieke mid- 
delen ter beschikking om zich te wapenen te- 
gen wituergladheid* Auto’s kunnen ’s win¬ 
ters weliswaar van zogenaamde modder- en 
sneeuw ban den worden voorzien; dat biedt 
enig soelaas als er rulle of ontdooide sneeuw 
op de weg ligt. Op vastgereden of bevroren 
sneeuw en op ijs bieden deze banden echter 
nauwelijks voordeel, Sneeuwkettingen zijn 
op win terse bergwegen nodig en zijn daar 
vaak ook verplicht. In vlakke kustgebieden 
is het gebruik ervan niet zo prakttsch, omdai 
de kettingen op wegen zonder sneeuw niet mo* 
gen worden gebruikL Spijkerbanden kunnen 
effectief zijn, maar in Nederland is het ge¬ 
bruik ervan verboden vanwege de grote schade 
die de staien spijkers aan de wegen toe- 
brengen. 

Gelukkig staan de voornaamste middelen 
om de wintergladheid te lijf te gaan de wegge- 
bruiker op elk moment ter beschikking: alert- 
heid en de bereidheid het verkeersgedrag aan 
te passen aan de omstandigheden die het ge- 
volg zijn van winter op de weg. 
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In veel modems pro- 
dukten heeft vet 
piaatsgemaakt voor 
stoffen die in het II- 
chaam tot minder 
en erg i e-op name lei- 
den. maar wel aan het 
produkt sen met vet 
o vereenstemm ends 
smaak geven. 









In het welvarende deel van 
de wereld willen veel men- 
sen lekker vet eten zonder 
al te dik te worden, Een 
manier om in deze behoef- 
te te voorzien vormen de 
zogenaamde vetvervan- 
gers. Dat zijn stoffen die 
weinig of geen calorieen 
bevatten en toch de overi- 
ge vetachtige eigenschap- 
pen bezitten van de natuur- 
lijke olieen en vetten die 
voedings- en genotmidde- 
len zo aantrekkelijk maken. 
Vetvervangers kunnen gro- 
tendeels bestaan uit stoffen 
die in het geheel geen ca¬ 
lorieen bevatten of uit stof¬ 
fen die niet door het lichaam 
worden opgenomen. In de 
bestrijding van ernstige vor¬ 
men van vetzucht kunnen 
vetvervangers ais bestand- 
deei van dieetvoeding een 
belangrijke rol spelen. 


A.P.G, Kleboom 
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Natuurlijke vetten en olien zijn esters van gly¬ 
cerol en lange, onvertakte alifatische carbon- 
zuren (vetzuren) (afb. 1). De vetzuurstaarten 
zijn meestal 16 of 18 koolsto fat omen Lang. De 
meesL voorkomende verzadigde vetzuren, daL 
wil zeggen met alleen enkelvoudige koolstof- 
bindingen, zijn palmitmezuur (16 koolstofato- 
men) en stearinezuur (18 koolstofatomen). De 
Oflverzadigde vetzuren bevatten een tot drie 
dubbde koolstofbindmgen en zijn 18 koolstof¬ 
atomen Lang, Qliezuur, linolzuur en linoleen- 
zuur zijn de meest bekende mei achtereenvol- 
gens een, twee en drie dubbde koolstofbin- 
dingen. 



2 



i 


De vele mogelijke combinaties van verschil- 
lende vetzuurketens aan glycerol en de meng- 
verhouding van de verschillende vetmolekulen 
bepalen de eigenschappen van hct vet of de 
olie, zoals het smelt punt, de houdbaarheid, de 
smaak en de gewaarwording in de mend, als- 
ook de wijze waarop het door het lichaam 
wordt opgenomem Zo kan de eonsumptie van 
een teveel aan verzadigde vetten lei den tot ecn 
verhoogd cholesterolgehaltc in het bloed, ter- 
wij] van (meervoudig) on verzadigde vetten is 
aangetoond dat ze een cliolesterol-verlagende 
werking bezitten, Dit verschil hangt samen met 
de grotere en andere reactiviteit van de onver- 
zadigde vetten door de aanwezige dubbde 
koolstofbindingen. Vanwege het gehaite aan 
on verzadigde vetzuren verkiezen velen de 
dieetmargarine boven dc weliswaar smakelij- 
ke> maar veel verzadigde vetzuren bevattende 
roomboter, 

De opnamc van vetten in liet Lichaam begint 
met dc splitsing van de esterbindingen door en- 


O 

hoAav^am 

Palmitioezuur 



Lmoleenzuur 


zytnen, de zogenaamde lipasen, Bij deze ver- 
breking van de koolstof-zuurstofbindingen 
on l st aan glycerol en vetzuren. De vetzuren 
worden eerst via verschillende enzymatische 
stappen verknipt tot brokstufcken met twee 
koolstofatomen. Deze brokstukken kunnen 
vervolgens worden gebruikt voor de opbouw 
van andere stoffen, zoals cholesterol, of als 
cnergiebron voor ons lichaam. In dat geval 
worden ze verbrand tot koolzuur en water. In 
tegenstelling tot de Verbranding’ van koolhy’ 
draten verloopt de omzetting van vetten lang- 
zaam. Een te veel aan vet wordt door het li¬ 
chaam opgesiagen als reserve-energie. 

De kenmerkende gewaar word tug van vetten 
in de mond vloeil voort uit zowel de geringe 
wateroplosbaarheid als de hoge viscositeit. Vet 
voedsei glijdt langzaam langs de waterige bin- 
nenkant van de mond via de slokdarm de 
maag binnen, zonder veel interactie met de 
smaakreceptoren van de tong. De stoffen in 
het voedsei die beter in water oplossen dan het 
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vet, bepalen de uiteindelijke smaak, Ze wor- 
den door bet speekset deels aan het vet ont- 
trokken en komen verve 1 gens op de smaakre- 
ceptoren terecht. Voor een prettige gewaar- 
wording moet het smeltpunt van het vet na- 
tuurlijk wel beneden de 37 D C liggem het dient 
te smelten als boter op de tong. 

De roep om vetvervangers 

Onder vetvervangers verstaat men alle stoffen 
die natuurlijke olien en vetten in voedings- en 
genotmiddelen kunnen vervangen en tegelij- 
kertijd niet of nauwelijks bijdragen aan de ca- 
lorische waarde daarvan, Van een goede vet- 
vervanger merkt de consumeni vrijwel niets: 
smaak en gewaarwording van het produkt zijn 
hctzelfde, of zelfs beter. Uiteraard moeten vet¬ 
vervangers volkomen veilig zijn voor de mens, 
Als we gezond zijn, verstandig eten en vol- 
doende aandacht schenken aan liehaamsbewe- 
ging zouden vetvervangers, en dus ook het 
zoeken ernaar, niet nodig hoeven zijn, Als be- 
standdeel in dieervoeding, onder andere ter be¬ 
st rij ding van vetzucht, kunnen vetvervangers 
echter een belangrijke taak vervullen. Calorie- 
arm voedsel dat tevens een goede smaak bezit, 
is essentieel voor het welslagen van een af- 


slanktherapie, Wat de grote markt bet reft T 
staat de vraag in het teken van typische wd- 
vaartsverschijnselen: men wil veel en lekker 
eten en toch slank blijven; ‘light' is in, 

Ons voedsel bestaat naast water nit koolhy- 
draten, vetten, eiwitten, vitaminen en minera- 
len, Het is bekend dat we best met wat minder 
koolhydraten en vetten toe kunnen. De andere 
ingredienten zijn veel belangrijker, Elke gram 
koolhydraten die we uit ons voedselpakket 
weglaten, maakt dal we 17 kJ (4 kcal) minder 
verbranden, terwijl dke gram vet ruim een 
dubbele besparing (38 kJ) o pie vert. Het is dus 
het meest rendabel om plantaardige en dierlij- 
ke olien en vetten te vervangen door iets dat 
calorievrij is, De zoete koolhydraten, zoals 
suiker en de glucose(fructose)-stropen, ver- 
vangt men tegenwoordig al wel; denk maar 
aan de nagenoeg calorievrije zoetstof aspar- 
taam die men in sommige frisdranken toepast, 
De keuze van de vetvervanger zal mede be¬ 
palen of we in ethische problemen komen met 
betrekking tot de calorietekorten in de landen 
van de Derde Wereld. Gebruiken we voorna- 
melijk lueht en water als vetvervanger dan is er 
weinig tegenin te brengen. Passen we hoogca- 
lorische voedingsstoffen toe voor de vervaar- 
diging van calorie-arme of -vrije vetachtige 


Un een vet is glycerol via 
estergroepen met drie vet- 
zuren verbonden. Bi) de 
vetafbraak verbreken I i pa- 
sen deze esterbindingen. 
Afgebeeld is ©en vet met 
een verzadigde en twee 
onverzadigde vetzeurke- 
tens. 

2. Een molekuul van de 
zoetstof aspartaam be¬ 
staat till twee aminozuren, 
asparaginezuur en fenyla- 
lanine. Aan fenylalanine is 
een methylgroep (linksbo- 
ven) veresterd. Net aspa¬ 
raginezuur vormt het rech- 
ter dee! van het model. 

3. Tijdens de weekendin- 
kopen kiezen consumers 
ter regelmatig voor ‘iighf- 
produkten. 
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4. In Sucros&polyester kan 
aan ©Ike QH-groep van het 
sucrosemolekuul een vet- 
zuur zitten. 


5, 6. Hat water in dez© 
kaashapjes client als bind- 
mid da I (5) en draagt met 
bij aan ©an vermin dering 


van calorieen, zoals d© 
lucht in wokkels en chips 
(6). 


stoffen clan is er in ethisch opzichi wellicht wd 
het een of ander op aan te merken. De omzet- 
ting van bijvoorbeeld suiker tot motorbrand- 
stof betekent in ieder geval een nuttig gebruik 
van de energie-inhoud. Maar dan nog blijft de 
vraag of er een rechtvaardiging te vinden is 
voor het aanwenden van voedingsstoffen an¬ 
der s dan als voedsel, zolang er mensen honger 
lijden. De omzetting van suiker en vet tot een 
calorievrij vetprodukt leidt in dit opzicht tot 
een onnodige energieversptiling. In de rest van 
dit artikel zullen we deze problematiek laten 
rusten en ons voornamdijk toespitsen op de 
technische aspecten van vetvervanging. Ver- 
schillende kandidaten voor de rol van vetver- 
v anger zullen de revue passeren. 


Lucht en water 


Op het eerste gezicht een vreemde titel in de se- 
rie vclvervangers, maar lucht en water zijn de 
mooiste en veiligste ingredienten voor het ver- 
vaardigen van calorie-arm voedsel. Hel zijn 
ook de oudere voorbeelden, Lucht vindt veler- 
lei toepassing. Bros-chocoladc is een recp die 
voor het grootste gedeelte uit ingesloten lucht- 
belletjes bestaat. Pop-corn is niet anders dan 
een berg flink opgeblazen maiskorrels. K roe- 


958 










VOEDING 



pock, wokkets en andere iuchtige 1 chips vor- 
men de tegenhanger van de geconccntreerde 
pinda’s* tcrwijl een suikerspm ved tucht met 
weinig suiker is. Water vindt ondermeer toe¬ 
passing in de aloude gelatinepudding en in de 
modernere halvarines en halvanaises - die 
dus niet gesehikt zijn om meete bakken. Mdk 
waaruit een deel van het melkvet is verwijderd* 
kortom melk die wateriger is geworden* ken- 
nen we onder de aanduiding ‘halfvoP. Zoals 
wc verderop zullen zien kan men in de meeste 
gevallen niet zondermeer een deel van het vet 
vervangen door water, Om een stabiel produkt 
te krijgen moeten emulgatoren worden toege- 
voegd. 

Sucrose polyesters 

Eind zestiger jaren vond bij het Amerikaanse 
bedrijf Procter & Gamble onderzoek plaats 
naar de ontwikkeling van alternative hoog- 
calorische vet ten. Men had als mogelijke toe¬ 
passing voor ogen dergelijke vetten toe te die- 
nen aan te vroeg geboren babies en aan paiien- 
ten bij wie de natuurlijke vetten slccht worden 
opgenomen, Het idee was om de vetzuren in 
plaats van aan glycerol, zoals bij de plantaar- 
dige en dierlijke olien en vetten* aan suiker te 
binden (afb, 4). A1 gauw bleek eebter dat der¬ 
gelijke vetachtige stoffen niet of nauwelijks 
door het Hchaam worden opgenomen en dat 
men in plaats van de gewenste hoogcalorische 
mi calorie-arme of -vrije vetten in handen had 
gekregen, Dit is een prachtig voorbeeld van 
hoe grillig een onder zoeksproject kan uit- 
pakken, 

Terwijl het onderzoek een uitkomst gaf die 
haaks op bet oorspronkdijke doel stond, was 
het succes van het geheel toch daar: de vraag 
naar ealorie-vrije vetten bleek en blijkt in feite 
groter dan die naar de beoogde hoog-calori- 
sche materialem De aldus ontwikkelde sucro- 
sepotyester, SPE genoemd, is een vetachtige 
substantie bestaande uit sucrosemolekulen die 
elk met zes* zeven of acht vetzuren zijn ver- 
esterd. Bij deze veresteringsgraad vindt totaal 
geen opname van het SPE in het lichaam 
plaats en hebben we dus te maken met een wer- 
kelijk calorievrij vet. In vele voedings- en ge- 
notmiddelen kan zo’n sucrosepolyester prima 
gebruikt worden in plaats van de natuurlijke 
vetten* zonder dat de smaak eronder te lijden 
heefL 
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7, 8. Aardappelen vormen 
de bron van vetvervangers 
op koolhydraatbaais. Na ver~ 
mating van de aardappels en 
de scheiding in vruchtwater 
(80,9%), vezeis (1,3%) en 
zetmeel (17,8%; 8), word! 
zetmeei enzymatisch afge- 
broken, Bij een bepaaide de- 
gradaliegraad krijgt het pro- 
dukt, bestaande uit voorna- 
melijk maltodextrines, vet- 
ac h lige e i gensc h appe n. 

AVEBE ontwikkelde zo'n 
vetvervanger onder de naam 
Paselli SA2. 



In eerste intstantie werd SPE getesl op over- 
matig dikkepatienten* Ze k regen hun dagelijk- 
se portie voedscl, maar nu bcreid mei SPE, en 
binnen drie weken werd een gewichtsvermm- 
dering tot zo'n 25^ geconstateerd. De patien- 
ten konden niei zeggen of het voedsel nu wel 
of niet met SPE was bereid, en zeiden geen last 
van een hongerig gevoel te hebben tijdens de 
dieeikuur. 

Omdat SPE totaal niet wordt opgenomen 
door het lichaam, is het weliswaar ealorievrij 
maar werki het in de darmen ook als een soon 
smeer- en extractiemiddeL Met andere woor- 
den SPE heeft tevens een laxerende werking, 
wat bij te grote doses tot ongewenste diarree 
aanleiding kan geven, Daarbij omtrekl SPE 
tijdens de passage door de darmen een aantal 
apolaire stoffen aan het bloed, zoals choleste¬ 
rol - enkele tientallen procenten - p lipopro- 
teinen en triglyceriden. De cbolesterolverla- 
gende werking kan zeker als een positief punt 
worden aangemerkt. Een te hoog lichaamsge- 
wieht en een te hoog cholesterolgehalte gaan 
dikwijls samen zodat toepassing van SPE in 
het dieet op deze manier twee functies tegelijk 
kan vervullen. Dat andere, apolaire hydrofobe 
stoffen zoals vitaminen A en D ook door het 


SPE uit het bloed worden verwijderd, Is echter 
minder te waarderen en vraagt mogelijk om 
extra toevoegingen van deze stoffen aan etens- 
waren die met SPE zijn bereid* Vanaf de ze- 
ventiger jaren heeft SPE uitvoerige testen on- 
dergaan en deze tot dusverre goed doorstaan. 
De toestemming om SPE in voedings- en ge- 
notmiddclcn toe te passen, zeker wat betreft 
dieet voeding op doktersvoorschrift, zal waar- 
schijnlijk wel verleend worden. 

Dat SPE ealorievrij is komt doordat onze 
vetafbrekende enzymen niet in staat zijn dit 
enorm grote vetmolekuul aan te pakkem De 
katalytische ruimte van de enzymen is te klein 
om SPE-molekulen te binden en af te breken. 
De vraag of SPE door andere organismen ge- 
makkelijk kan worden afge broken, bijvoor- 
beeld door bacierieen in de biologische afvab 
waterzuivering of na directe lozing in rivieren 
en meren, lijkt vooralsnog niet onderzochl* 
Her is van belang een antwoord op deze vraag 
te hebben alvorens de SPE's en analoge onaf- 
breekbare kunstvetten op grote sehaal worden 
toegepast* Immers, zouden deze stoffen onver- 
hoopt niet goed biologisch arbreekbaar zijn, 
dan zouden ze zieh in het milieu kunnen opho- 
pen. 
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Gemodificeerde vetten 

Vetachtige substanties die niet door hei li- 
chaam worden opgenomen, kunnen op een ge- 
heel andere manier worden gemaakt door de 
ester groep, C-O-CO-C, in het natuurlijke vet 
als het ware om te draaien: wij krijgen dan 
molekulen van het type OCO-O-C (afb* 9), 
De structuur is verder vrijwel gelijk aan die 


van de natuurlijke vetten, Zulke ‘omgekeerde 



vetten’ worden niet door enzymen gesplitst 
omdat de estergroep andersom zit, 

Ook bij deze geraffineerde en subtiele aan- 
pak om de natuur voor de gek te houden tre- 
den laxerende bijwerk ingen op, Daarnaast 
dient nog te worden onderzocht of deze kunst- 
matige velten giftige eigenschappen bezitten, 
Dergelijke niet-calorisehe vetten kimnen 
worden gemaakt vanuit ciiroenzuur via de fer- 
mentatie van suiker en uit vetalcoholen na de 
reductie van vetzuren. De vervanging van de 
estergroep van natuurlijke of de ‘omgedraai- 
de T vetten door een ethergroep, C-O-C, leidt 
lot zeer stabtele vetachtige substanties (afb. 
i3). De hogere stabiliteit van ethers ten opzich- 
te van esters is van oudsher bekend onder or- 



ganische chemici. Zulke "ether-vetten 7 worden 
dan ook in het geheel niet verteerd in ons li- 
chaam: het zure maagsap noeh de enzymen 
weten er raad mee. 


Er kan nog worden opgemerkt dat dergelij¬ 
ke ‘ether-vetten 1 ook in de natuur voorkomen. 


Micro-organ is men die onder extreme condities 


leven (hoge temperatuur, sterk zuur of zout 
milieu) blijken in plaats van de ons zo ver- 
trouwde vetten de "ether-vetten 1 te bezitten 
(afb. 10* 11). De natuur kent zijn organische 
chemie goed: de esterbinding in de gewone vet¬ 



ten gaat kapot onder die extreme condities, zo- 
dat de overgang naar "ether-vetten* simpelweg 
een noodzaak is. 


8 
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9, Enzymen kunnen normaal 
vet (links) gemakkelijk split- 
sen, maar ze herkennen niet 
het on natuurlijke vet waarin 
de estergroep zit omge- 
draaid (rechts). 


9 
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Polyglyeeroiesters 

Een andere manier om het ons lichaam moei- 
Lijk te maken vetten af te breken is om glyce¬ 
rol, waaraan in de natuurlijke vetten en olien 
drie vetzuurstaarten hangen, eerst met ziclizelf 
te laten reageren tot glycerolpolymeren en er 
daarna een aantal vetzuren aan te hangen. We 
krijgen dan vetachtige stoffen die poiygtyce - 
rolesiers (PGE’s) worden genoemd (afb. 12)* 
Dergdijke stoffen blijken voor een gedeelte 
door bet lichaam te worden opgenomen. Ze 
zijn dus niet ealorievrij maar calorie-arm* 


Aan de andere kant is het effect als vetver- 
vanger dikwijls aanzienlijk groter doordat het 
prima emulgeermiddelen zijn. Anders dan vet 
laten ze zich goed met water vermengen tot een 
fijn verdeelde suspensie. Het is zodoende mo- 
gelijk om een deel van de natuurlijke vetten te 
vervangen door een kleine hoeveelheid PGE’s 
in co mb mat te met een aanzienlijke hoeved- 
heid water. Polyglyeeroiesters worden reeds 
als emulgatoren toegepast in cake, koekjes, 
chocolade en ijs, Er schijnt geen twijfel te 
bestaan over de veiligheid en toxiciteit van de- 
ze toepassing, die beperkt blijft tot enkele 




12. Twee van de drie OH- 
groepen van glycerol zijn 


14 t/m 16. Olie, gewonnen 
uit de vruchten van 
Jojoba-struiken, leek een 
prime vetvervanger. om- 
dat het zich niet gemakke- 
lijk laal afbreken. Bij dier- 
proeven bieek de jojoba- 
olie r waarin vetzuren niet 
met glycerol maar met een 
vetaicohol zijn veresterd, 
echter niet voor consump- 


betrokken bij de polymers 
satie tot polyglycerol. 


tie geschikt, omdat het 
aanleiding geeft tot sterfte 
en verhoogde deling van 
darmcellen. Vergeleken 
met normale darmvEokcel- 
Jen (14) zijn die van dieren 
op jojoba-oliedieet gezwol- 
len en bevatten ze grote 
vacuolen (15). Vetkleuring 
toonde aan dat deze vol 
zitten met olie (16). 












VOEDING 


proceruen van het produkt. Hoe calorie-arm 
PGE’s zijn en wat de eventuele bijwerkingen 
zijn bij veel hogere percentages (enkde tiental- 
len procenten) valt nog te bezien. 

Koolhydraten als vetvervangers 

Gmdat koolhydraten {afb. 17) per gewichts- 
eenheid minder dan de helft aan calorieen be- 
vatten dan vetten, is gedeekelijke vervanging 
van vetten door koolhydraten eveneens een 
goede mogelijkheid om een reductie van de 
energie-inhoud te bereiken. Zo kan met behulp 



-°VWWW\ 

“°WvVvVv\ 

L °VvVW\AA 

Ether-groep 

13 


10, 11 en 13. Methaanbaeterien 
(11) die in hele bronnen levan (10) P 
beschikkan van nature over vetten 
met een el her- in plaats van een 
estergroep. De etherbiriding (13) 
weerstaat de hoge lemperatuur 
waarbij een esterbinding spontaan 
breekt 


van zogenaamde makodextrines - dat is zet- 
meel dat gedeekelijk is gehydrolyseerd — drie- 
kwart van de die in mayonaise en vergeltjkba- 
re produkten worden vervangen met als resul¬ 
tant dat het aantal calorieen gehalveerd kan 
worden (‘halvanaise’). Tot zo’n 50-75% van 
de hoevedheid maltodextrine kan water wor¬ 
den bijgemengd, waarmee een nog verdere ver- 
laging van het aantal calorieen mogelijk is, 
Dergelijke maltodextrines worden volledig 
door het lichaam opgenomen (goed voor 17 
kJ.g - 0 en hebben daarom geen nadelige laxe- 
rende bijwerkingen. Ze bezitten de zogenaam¬ 
de GRAS-status (‘Generally Regarded As Sa¬ 
fe’), dat wii zeggen dat ze als veilig worden be- 
schouwd, en mogen in voedingsmiddden wor¬ 
den toegepast. 

Wanneer zetmeel wordt verhit met wat ci- 
troenzuur dan verkrijgt men het zogenaamde 
polydextrose. In tegenstelling tot de maltodex¬ 
trines heeft polydextrose een sterk vertakte en 
onregelmatige structuur en het wordt daar- 
door slechls ten dele door het lichaam opgeno¬ 
men. De energie-inhoud is maar 4 kJ.g _ l in 
plaats van de 17 kJ .g ~ 1 , die geldt voor volle¬ 
dig verteerbare koolhydraten. Polydextrose 
vindt, net als de maltodextrines, toepassing als 
gedeeltdijke vetvervanger in verschillende voe- 
dings- en genotmiddelen. 

Bepaalde natuurlijke koolhydraten zoals de 
alginaten, die men uit zeewier wint, en xan- 
thaan, dat door micro-organismen wordt ge- 
produceerd, zijn uitstekende verdik kings mid- 
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17. Maltodextrines en po~ 
lydextroses bestaan uit 
aan elkaar geregen gluco- 
se-eontieden. 

18, 19. Eiwitlen (19) kun- 
nen een toepassing virv 
den als vetvervanger, zo- 
ats bijvoorbeeld Simplesse 
(18). Dit Amerikaanse pro- 
dukt moot echter nog zijn 
Europese primeur bole- 
ven. 



delen, Daarmee wordt met bedoeld dat men er 
dik van wordt maar dat ze enorme hoevcelhe- 
den water knnnen vasthouden, Minder dan I 
procent is nodig om stabiele emulsies van wa¬ 
ter en olie te verkrijgen, zodat het mogelijk is 
om een fors deei van de oiie te vervangen door 
water zonder dat dit veel afdoet aan de smaak. 
Tenminste, dat zegt men. 

Eiwilten 

ZoaJs vail af te lezen op de verpakkmg van 
door Van den Bergh en Jurgens recentelijk op 
de markt gebrachte Becei Light is de helft van 
de in gewone Beeel aanwezige vetten vervan¬ 
gen door water, De gekozen oplossing om een 
stabiele emulsie van water met olie te verkrij- 


gen is bier echt bet ei van Columbus, Als emul- 
gator heeft men simpelweg gekozen voor het 
eiwit gelatine, de aloude water-vasthouder uit 
de bekende gelatine-pudding, 

Een nieuwe, andere vetvervanger op eiwit - 
basis is ontwikkeld door de NutraSweet Com¬ 
pany, die ook een zoetje produceert, en zal 
waarschijniijk binnenkort op de markt worden 
gebracht onder de toepasselijke naam Simples¬ 
se. De eiwitten zijn afkomstig uit melk en hel 
ei-wit van eieren, dus van natuuriijke oor- 
sprong, De vondst betreft een speciaJe voorbe- 
handeling van deze eiwitten waardoor een vet- 
aehtige smaak en gewaarwording wordt ver- 
kregen* Een juisi gekozen verhitting en men- 
ging resuJteen in zeer kleine bolvormige eiwit- 
deeltjes die een doorsnee van ongeveer 1 mi- 
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20, 21. In margarine, dat 
voor 40% uit water be- 
staat, zitren de watordeei- 
tfes (W) opgesJoten in een 
netwerk van vetdeeftjes 


(V. 21), Een nog fijner ver- 
deeide emulsie van water 
on vet maakt deel uit van 
een produkt dal voor 60% 
uit water beslaat (21). 



crometer hebben en zeer gemakkelijk over el- 
kaar rollen. Op deze mamer zouden ze prima 
de gewaarwordmg van natuurlijke vetten na~ 
bootsen, Deze vetvervanger is geschikt voor 
produkten als ijs, mayonaise, boter en sausen. 
Per gram Simplesse (16 kJ) Scan zo’n drie gram 
vet warden vervangen (113 kj). 

Minder vet is zonder meer goed 

Een ding is zeker: minder vet eten is goed voor 
de gezondheid, De mauler waarop we deze 
doelstelling bereiken is vers twee. De meest 
voor de hand liggende oplossmg is om bewust 
gebruik te maken van een goed gekozen voed- 
selpakket. Dit vait, zo wijst de praktijk uit, 
niet altijd en iedereen even gemakkelijk, De 


populaire snelle, maar vaak vette hap en het 
niet kunnen weerstaan van vette spullen omdat 
ze lekker zijn, vormen twee belangrijke oorza- 
ken, 

Daarom is het op de markt brengen van vet- 
arme produkten helemaal geen onzinnige 
zaak, die zeker een bijdrage aan de volksge- 
zondheid kan leveren, Bijmengen van luchl en 
water om zo het vetgehalte terug te brengen lij- 
ken in feite loch het meest aantrekkelijk. De 
hoeveelheid aan additieven van andere origine 
kan beperkt blijven tot bijvoorbeeld onschul- 
dige emutgaioren als gelatine en de maltodex- 
triues, zodat er nauwelijks tot geen bijwerk in- 
gen zijn te verwachten. Dit in tegenstelling tot 
de kunstvetten die niet door het lichaam wor- 
den opgenomen en, zeker foij een hoge con- 
sumptie, nadelige laxerende werkingen verto- 
nen, Dergelijke kunstvetten kunnen daarente- 
gen van groot belang zijn voor de behandeling 
van pat ienten die aan vetzueht lijden of die om 
andere redenen snel dienen af te slanken. 
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Interpretatie van diergedrag 
is een precaire bezigheid, 
Menselijke vooringenomer 
heid kan een onderzoeker ge- 
makkelijk misleiden. Toch 
lijkt het er op, dat bufflls 
stemmen over beslissingei\ 
die van beiang zijn voor indk 
vidueie leden van de kudde 
Ganzen wisselen- informatie 
uit voor ze hun fouragei 
bied ,kiezen. Volksraadp 
ging in de dierenwereld 
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Dieren die een aanzienlijk deel van him leven 
in groeps verb and doorbrengen, zijn bij beslts- 
singen die hun individuele belangen taken 
vaak afhankelijk van wai de andere leden van 
de groep widen. Een individu kan de groep 
niet ongestraft verlaten en meet zich neerleg- 
gen bij de keuze van de groep, ook wanneer 
die volgens dat individu niet de beste was. De 
keuze waarvoor Kei individu vaak staat, be- 
treft het fourageergebied, Waar is het beste 
voedscl te vinden, hoe ver is het verwijderd? 
Om die keuze te maken is informatie no dig 
over de alternatieven. Voor sommige dieren is 
het voordelig die informatie te delen met 
soortgenoten. 

Graseters als buffels of ganzen lijken in hun 
leefgebieden eigenlijk altijd wel voldoende 
voedsel aan te treffen. Het gaat echter niet al- 
leen om de aanwezigheid van gras, de kwaliteit 



i 


van dat gras teh ook mee, Een gans heeft gras 
nodig met een eiwitgehalte van tenminste elf 
proeenL Dergdijk gras is slechts op een be- 
perkt aantal plaatsen te vinden en dan nog is 
de hoge kwaliteit van tijdehjke aard. Individu¬ 
ele ganzen treffen op zo*n pick echter voedsel 
in overvloed aan, zij zien elkaar daar dus niet 
als vocdselconcurrenten. Voor ganzen, maar 
ook voor andere graseters is het voordelig hun 
soortgenoten te informeren over de tijdelijke 
overvloed, want wanneer de kwaliteit van het 
gras daalt moet het individu op zoek naar een 
altcrnatief* Informatie van soortgenoten kan 
een moeizame speurtocht naar een nieuw fou- 
rageergebied voorkomen: als ik jou nu help, 
dan help jij mij straks. 

Uit een vergelijking tussen vogelsoorten 
blijkt dat vogels die plantaardig voedsel eten 
vaker in groepen leven dan vogels die dierlijk 


voedsel nuttigen. Bovendien zijn de vegetari- 
sche groepen groter naarmate het voedsel meer 
op een plaats geconeentreerd is, graseters zoais 
gan zen en graaneters zoais roe ken vormen de 
grootstc groepen* Dieren die in groepen leven 
en hun informatie niet voor zichzelf houden, 
moeten de inbreng van de talrijke groepsleden 
wel zodanig kanaliseren dat die het grootste 
rendemen t op I evert. 

Net als in een aantal menselijke s amen levin- 
gen wordt door sommige in groepen levende 
dieren het principe gehanteerd, dat het geniid- 
deld genomen het vetligst is de mening van de 
meerderheid te volgen. Die dieren vertonen ge- 
drag dat opgevat kan worden als een stemming 
over de keuze van het fourageergebied. Terwijl 
de stemming gaande is, maken de betrokkeu 
individuen hun eigen mening kenbaar, De 
meerderheid van die meningen is vervolgens 
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bepalend voor de uiteindelijke besiissing, Op 
die m artier worth ook recht gedaan aan de 
voorkeur van zoveel mogelijk grocpsleden. 

Slemmende buffets 

Middag in het Lake Manyara National Park in 
Tanzania. In het korte, groene gras aan de oe- 
ver van het meer ligt een kudde buffets te her- 
kauwen. Zo af en toe staat een volwassen koe 
op en blijft met haar kop in een bepaalde rich- 
ting staan. Na een minuut of twee gaat ze weer 
liggen, maar ondertussen zijn a l weer andere 
koeien opgestaam Als tegen zes uur in de 
avond de zoo verdwijnt achter de rotswand 
van de Grote Afrikaanse Slenk, waarin Many- 
ara gelegen is, staan de buffels op. Ze gaan op 
weg naar de plaats waar ze S s nachts zullen gra- 
zen. De nchting waarin de buffels lopen lijkt 


willekeurig gekozen, maar wanneer ze in het 
graasgebied aankomen blijkt dat precies le lig- 
gen in de richting die de meerderheid van de 
koeien ’s middags met de kop heeft aangewe- 
zen. De kudde heeft een route gevolgd die niet 
rechtstreeks naar die plaats leidde, een moeras 
of een rots kan dat verhinderd hebben, maar 
hel uiteindelijke doel was al in een meerder- 
heidsbesluit vastgelegd, 

Een van de auteurs van dit artikel, Herbert 
Prins, deed onderzoek naar de keuze van 
graasgebieden door Afrikaanse buffels, Synce - 
rus caffer coffer. Terwiji hij een kudde volgde, 
vie! hem op dat de buffelkoeien tijdens de rust- 
pauze in de middag zo af en toe opstonden en 
een paar minuien met de kop in een bepaalde 
richting bleven staan, De kijkrichting van de 
koeien stelde hij met behulp van een kompas 
vast. Later berekende Prins de vector die de 



1 en 2 r Bijna-volwassen en 
volgroeide buffels zijn aan 
de vorm van hun kop van 
elkaar te onderscheiden. 
Sij de jongere dieren zijn 


3 1 4 en 5, De resultants 
vector van de kgpriehting 
van stemmende buffels 
heeft duidelijk een bepaal¬ 
de richting, in teg ensi¬ 
ling tot die van grazende 
buffels, die van tijd tot tijd 


de hoornknobbels nog be- 
haard en aaneengesloten. 
indivlduele buffels zijn te 
herkennen aan hun rafeli- 
ge oorrand. 


verandert. De piek waar 
de buffelkudde gaat gra- 
zen (3) ligt precies in de 
vectorrichting, al moeten 
de dieren soms een om- 
weg maken om daar te ko- 
men. 



Rich ling waarin 
de kudde vertrekt 
(18.30 uur) 


17.00 lot 18.00 uur 


Vector 
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verschillende kijkrichtingen het best samenvat- 
te. Die vector bleek tot op enkele graden 
nauwkeurig de richting aan te geven waarin de 
nachtelijke eindbestemming van de kudde ge- 
legen was. 

Stemgerechtigden 

Hoewel menselijke vooringenomenheid een 
onderzoeker van diergedrag gemakkelijk op 
het vcrkeerde spoor kan zetten, lijkt het erop 
dat dit gedrag opgevat kan worden als een 
stemming, waarin de buffelkoeien dagelijks 
hun graasgebied kiezen. Het ‘referendum* is 
het best te vergelijken met wat in de menselijke 
samenleving als meritocratie wordt aangeduid: 
stemrecht op grond van verdienste. De stemge¬ 
rechtigden zijn koeien die een kalf hebben en 
waarschijnlijk ook de koeien die in het verle- 
den een kalf hebben grootgebracht. Het kalf 
vormt hun verdienste. Deze koeien zijn de 
eerste belanghebbenden bij een goede keuze 
van het graasgebied. Zij moeten niet alleen 
voor hun eigen voedsel zorgen, maar ook voor 
de melkproduktie ten behoeve van het kalf. 
Regelmatige, eiwitrijke voeding is een voor- 


waarde voor die produktie. Naar alle waar- 
schijnlijkheid zijn de leden van de kudde voor 
wie de grootste belangen op het spel staan ook 
degenen die het best op de hoogte zijn van het 
voedselaanbod in de verschillende gebieden. 
Zij zijn bijgevolg het meest deskundig en de 
kudde doet er verstandig aan hun oordeel te 
volgen. 

Stieren en kalveren zijn niet in de besluitvor- 
ming betrokken. Kalveren volgen eenvoudig 
hun moeder en stieren behoren niet tot de di- 
recte belanghebbenden. Zo af en toe lijkt een 
stier zich wel als leider op te werpen, maar 
wanneer de richting die hij kiest naar een plek 
voert die niet door de meerderheid van de 
koeien is gekozen, negeren zij zijn inbreng. 
Zolang een stier in de kudde verblijft is voort- 
planting zijn grootste zorg en heeft hij veel tijd 
nodig om een plaats in de hierarchie van de 
stieren te veroveren. Tijd om voldoende te eten 
ontbreekt dan, de stier vcrzwakt en verlaat na 
verloop van tijd de kudde om aan te sterken. 
Ook volwassen koeien die nooit een kalf had- 
dcn of het hebben verloren, tellen waarschijn¬ 
lijk niet mee in de stemming. Hier is sprake 
van een vermoeden, de gegevens laten nog 



6. Ethiopische mantelba- 
vianen spreken voor ze op 
stap gaan de plek af waar 

7. Koereigers houden zich 
vrijwel steeds op en om de 
buffels op. Ze leven van de 
insekten en de larven die 
op de runderen afkomen. 

8. Een kudde buffels trekt 
langs het Manyarameer 
naar de graasplek waar ze 


ze elkaar later op de dag 
weer zullen ontmoeten. 


Omdat de vogel de buffels 
ontdoet van lastige para- 
sieten, accepteren ze zijn 
opdringerige gedrag. 

per referendum toe beslo- 
ten hebben. 
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geen harde conclusies toe. Nader onderzoek 
kan uitkormt bieden omdat in Manyara al ja- 
ren gegevens verzameld worden over indivi- 
duele buff els, onder and ere over welke koeien 
met succes een kalf hebben grootgebracht. 

Consensus 

In het meerendeel van de gevallen werken de 
koeien naar een consensus toe. Zij kunnen 
meer dan een keer hun stem uitbrengen. Een 
analyse van de vectoren in de tijd toont aan, 
dal vroeg in de middag de meningen door- 
gaans nog verdeeid zijn, maar dat tegen zons- 
ondergang de meeste koppen, tachtig tot ne- 
gentig procent, in dezelfde richting wtjzen. 
Hoe die meerderheid tot stand komt en of bij- 
voorbeeld de voorkeur van bepaalde koeien 
van invloed is op de keuze van andere koeien, 
kan op grond van de gegevens die tot nu toe 
verzameld zijn nog met worden vastgesteld. 

Koeien die zich van stemming willen ont- 
houden blijven eenvoudig liggen. In de kijk- 
richting van deze liggende koeien valt geen re- 


gelmaat te ontdekken, ze liggen met hun kop 
in iedere wiliekeurige richting, Mocht een en- 
kele koe het niet met de groepsbeslissing eens 
zijn, dan zal zij toch de kudde volgen. Een 
eenzame koe met haar kalf loopt buiten de 
kudde te veel risico’s. Wanneer zij echter om 
en nabij de honderd medestandsters kan vin- 
den is het verantwoord de kudde op te split sen. 
Hier is sprake van wat in menselijke termen 
‘voting with your feet* genoemd kan worden: 
wie zich niet in een beslissing van de meerder¬ 
heid kan vinden verlaat de groep. De beide 
groepen kunnen zich kilometers van elkaar 
verwijderen maar lijken, volgens waarnemin- 
gen van de schaarse gevallen waarin het tot een 
splitsing kwam, na een dag of twee weer ‘naar 
elkaar toe 1 te stemmen. De kudde verenigt zich 
dan op een nachtelijk graasgebied. 

Keuzeeriteria 

De aard van het voedselaanbod speelt een 
voorname rol in de keuze van een graasgebied, 
De voedingswaarde van grassoorten verschilt 
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aanzienlijk en ook binnen de soorten blijken, 
afhankelijk van de plaats, verschillen op te tre- 
den. De koeien zorgen dat ze, indien mogelijk, 
niet te vaak op dezelfde plaats grazen. In buf- 
felmest leven parasieten die naar de toppen 
van het gras kruipen en daar weer door buffels 
opgegeten kunnen warden. Die parasieten 
houden het in het gras ongeveer tien dagen vol. 
De buffels lijken hier rekening mee te houden, 
want binnen een periode van tien dagen komen 
ze alleen terug naar een reeds begraasd gebied 
wanneer er geen alternatieven zijn. Bij hun 
keuze tnoeten ze wel meewegen dat de eiwifop- 
brengst van een begraasd grasland enkele da¬ 
gen na de begrazing het hoogst is. Door deze 
beperking van de begrazing word! tegelijker- 
tijd het gevaar op overbegrazing ingetoomd. 
Het leven in een groep stelt de hele kudde in 
staat gebruik te maken van de kennis, die erva- 
ren koeien over dergelijke factoren hebben 
verzameld. 

De aanwezigheid van roofdieren en dek- 
kingsmogelijkheden voor rovers, hebben over 
het aigemeen geen invioed op de keuze van een 
graasgebied* De kudde graast r us tig tussen de 
leeuwen, die de grootste bedreiging voor een 
buff el vornien. Het gevaarlijkst is het grensge- 
bied tussen de grasvlakte langs het meer en het 
graasgebied in het bos, want daar vinden ieeu- 
wen tussen de schaarse struiken een bruikbare 
uitgangspositie voor de buffeljacht. De kudde 
kiest echter regelmatig een route die dwars 
door dergelijk ter rein voert. De bescherming 
tegen predatoren is overigens wel een factor, 
die het voor een koe met haar kalf juist aan- 
trekkelijk maakt in een kudde te leven. 

Soms leidt een stemming niet tot een duide- 
lijke beslissing. In dal gevaJ hebben relatief 
weinig koeien zich in de procedure gemengd en 
dwaalt de kudde *s nachts doelloos rond in de 
buurt van de mstplek. Pit gebeurt voorai in de 
regentijd, wanneer overal goed voedsd te vin¬ 
den is, Ook wanneer zich binnen de kudde vecl 
agressie voordoet kan een stemming zonder 
beslisslng blijven* Vaak splitst de kudde zich 
aan het eind van zo’n periode definitief. 

Mantelbavlanen 

Het stemgedrag van buffels is niet uniek, De 
Zwitserse gedragsbioloog A. Stolba vond ver- 
gelijkbaar gedrag bij Ethiopische mantelbavia- 
nen, Papio hamadryas. Een bavianengroep 


brengt de nacht door op een ‘kopje*, een ver- 
hoging in het landschap. Bij zonsopgang klau- 
teren de mannetjes een eindje naar beneden en 
kijken voor zich uit in een bepaalde richting. 
Op de hellingen vormen zich zo groepjes bavi- 
anen, waartussen net zo lang uitwisseling van 
individuele men ingen plaatsvindt tot zich een 
meerderheid gevormd heeft, Wie zich van 
stemming wil onthouden klimt wel naar bene¬ 
den, maar blijft naar de grond kijken* Na de 
stemming splitst de groep zich in clans die on- 
der leiding van een mannetje naar alle 
windstreken vert re k ken. Later op de dag ont- 
moeten de clans dkaar echter weer bij een 
drink plants, die precies in de richting ligt die 
tijdens de stemming was gekozen. 

Buffels en maiitelbavianen stemmen om tot 
een bes Lis sing te komen die voor de meerder¬ 
heid van de stemgerechtigden aanvaardbaar is. 
Volgens menselijke maatstaven zou aan een 
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dergelijke onderlinge raadpleging een uitwisse- 
ling van informatie en argumenten vooraf 
moeten gaam Of buff els en mantel bavianen 
argumenten uitwisselen, valt bij gebrek aan ge- 
gevens met le zeggen. Van enkele vogels en m- 
seklen is wel bekend dat ze dat doen. Ganzen 
en bijen wisselen informatie uit op grond van 
afspraken die bij alle betrokkenen bekend 
zijn. Bijen vertonen bovendien gedrag dat kan 
worden opgevat als een pleidooi voor hun 
visie. 

Bijcndans 

De Oostenrijkse bioloog Karl von Frisch on- 
derzocht de communicatie onder bijen* Voor 
zijn werk kreeg hij in in 1973 de Nobelprijs, 
samen met Konrad Lorenz en Nikolaas Tin¬ 
bergen, Von Frisch ontdekte dat de verkenners 
in een bijenvotk aan de vlicgbijen (bijen ken- 


nen een duidelijke arbeidsverdeling) informa¬ 
tie doorgeven over de afstand tot een nieuwe 
voedselbron en de richting waarin deze gelegen 
is. Vliegbijen vliegen aan de hand van deze in¬ 
formatie doelgericht op de voedselbron af. De 
verkenners communiceren door middel van 
een dans waarin vaste patronen te ontdekken 
zijn, die de vliegbijen herkennen* De snelheid 
van de dans vormt een indicatie voor de af¬ 
stand en bier kunnen misverstanden ontstaan, 
Oudere bijen worden trager in hun be w eg ingen 
en geven daardoor onjuiste berichten door. 

Bij het zoeken naar een nieuwe nestplaats 
treedt eenzelfde ritueel op. Verkenners onder- 
zoeken de omgeving en brengen al dansend 
him bevindingen over aan de zwerm. De ver¬ 
kenners die de beste lokaties hebben ontdekt, 
dansen het meest energiek en het langsL In 
menselijke lermen zou men kunnen zeggen dat 
zij hue zaak het krachtigst bepleiten. Andere 



9 en 10. Karl Von Frisch 
kreeg 3n 1973 de Nobel- 
prijs voor zijn onderzoek 
aan het soctaal gedrag 
van honing bijen. Hij ont- 
dekte onder meer hoe bij¬ 
en elkaar informe ran over 
de plaats waar zich een 
voedselbron of nestgele- 
genheid bevindt. De bijen 
doen dat door op een verti- 
kale raat sen achtvormige 
dans uit te voeran, De 
hoek die het midden stuk 
van de ‘acht" daarbij 
maakt met een vertskale 
lijn, komt overeen met de 
hoek die de richting van de 
zon en van het doe I vanuit 
de bijenkorf met elkaar 
maken. 

11, Bij het zoeken naar 
een nieuwe nestplaats 
zwerm en verkenners af ©n 
aanj terwijl de rest van het 
volk wacht tot zij een ge- 
schikt onderkomen heb¬ 
ben gevonden. De imker 
kan een nestplaats force- 
re n, door een korf over het 
volk te schuiven en het 
van de tak te schudden. 
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bijen krijgen belangstelling en gaan de aange- 
prezen lokatie inspecteren. De richting en de 
afstand kunnen zij weer uit de dans van de ver- 
kenner afleiden. Langzamerhand gaan steeds 
meer bijen dezelfde plaats aanwijzen. Wan- 
nee r er overeenstemming is bereikt vertrekt de 
zwerm naar de nieuwe nestplaats, 

Informatie-ccntra 

Ook vogels die in groepen leven, maar indivi- 
dueel fourageren, kennen een uitwisseling van 
informatie, a] komt hier kennelijk geen stem- 
gedrag aan te pas. Prlns onderzocht het keuze- 
gedrag van brandganzen* Brania kucopsh , op 
Sehiermonnikoog. In de winter o verna chten 
de vogels op de kwelder en ze vliegen of lopen 
*s ochtends naar een bepaalde plaats op het 
wad waar ze schijnbaar weinig uitvoeren. Dat 
is opmerkelijk, want een Nederlandse winter- 


dag is kart en de schaarse tijd die er is om te 
fourageren moet zo goed mogelijk benut wor- 
den. 

De ganzen hebben ecbter een goede reden 
om hun tijd op het wad door te brengen. Daar 
blijkt zich namelijk een ‘informatie-centnim 1 
te bevinden* waar de brandganzen gegevens 
uitwisselen over de hoeveelheid en de kwalitest 
van het gras in de verschillende voedselgebie- 
den. Regelmatig komen groepen ganzen van 
het vasteland naar de verzamelpiaats, waar ze 
elkaar goed in de gaten ho uden. Als er veel vo¬ 
gels poolshoogte komen nemen, dan zal het 
voedsel elders schaars en van slechte kwaliteit 
zijn. Bovendien kijken de vogels naar elkaars 
conditie; het kan zinvol zijn degenen die goed 
zijn gevoed te volgen. Op grond van deze gege¬ 
vens neemt elke brand gans vervolgens induvi- 
dueel een beslissing over de plaats waar hij die 
dag gaat grazen. 
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12. Een bij voert ©en dans 
uit om de omstanders te 
informs ren over de voed- 
selbron die zij zojuist be- 
zocht heeft. Tifdens het 
doorlopen van het rechte 
stuk van de dans maakt de 
bij sen kwispelbewaging. 


13, Brandganzen letten 
goed op elkaars conditie. 
Het kan gunatig voor ze 
zijn om een weldoorvoede 
soortgenoot te vofgen naar 
zi]n fourageerplaats, die 
waarschijn1i|k veel voedsel 
bredt. 



In tijden van voedselschaarste is de keuze 
van een goede fourageerplaats van levensbe- 
lang, maar wegen het tijdverlies op het 
informatie-centrum en de energie die een vlieg- 
tocht kost, op tegen de wins! die het betere 
voedsel oplevert? De duur van de informatie- 
uitwisseling hangt samen met het tijdstip waar- 
op de ganzen de avond tevoren naar him rust- 
plaals gingen. De uitwisseling duurt langer 
naarmate dal tijdstip later in de avond viel, 
wat wil zcggen dat de ganzen langer in hun 
fonrageergebieden bleven. Lang fourageren 
duidt op slecht of schaars voedsel en dus na- 
dert de besltssing over vertrek naar een ander 
gebted. De ganzen hebben daarom be hoe fie 
aan in for matte over alternatieven en besteden 
veel tijd aan het inwinnen daarvan, Daarnaast 
biijkt dat met het dalen van de temperatuur - 
en daarmee de groeisnelheid van het gras - 
het aantal ganzen dat een informatie-centrum 
bezoekt toeneemt, en dat de dieren daar langer 
verblijven. Deze waarnemingen ondersteunen 
de gedachte dat ganzen, net als andere in groe- 
pen levende vogels en zoogdieren, volgens 
vaste afspraken gegevens uitwisselen die bij- 
dragen aan de overleving van het indivtdu. 

Na de ontdekking dat mensen niet de enigen 
zijn die werktuigen hanteren (aasgieren en zee- 
otters doen dat oak), werktuigen fabrieeren 
(chimpansees), uitvindingen doen {Japanse 


makaken) of politic k-strategtsch handelen 
(chimpansees), blijken de uitwisseling van ar¬ 
gument en en het referendum nu ook al geen 
menselijke privileges te zijn. Lang voordat 
Thucydides in het oude Griekenland de eerste 
gedachtcn over de democratic formuleerde, 
zetten Afrikaanse buffels dc koppcn al in de- 
zelfde richting. 
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INTEGRATE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOCIE IN DE SAMENLEVINC 

Onder redactie van ir S. Rozendaal. 


NEE, WERKELUK, 

HEEFT U NOG GEEN CD-SPELER? 


Simon Rozendaal 


Geavanceerde tech me k is als 
heroine; wie er eenmaal mee 
in aanraking is geweest is red- 
cleloos verloren. Neem de 
CD-speler. Net zoals heroine 
aangeprezen wordt als het 
middel dat ai je zorgen doet 
vergeten s beloofden Philips 
en consorten dat wie de oude 
vertrouwde zwarte vinylplaat 
verving door de futuristisch 
blinkende compact disc* zou 
binnentreden in het nirwana 
van de perfecte muziek - 
geen ruis* geen kras, zelfs het 
ritsclen van de bladmuziek 
kon je horen. 

Vervolgens Ircedt het syn- 
droom in werking waarvoor 
de Amerikanen zo’n mooie 
uitdrukking hebben: Keeping 
up with the Jones's. De buur- 
man heeft een CD-speler* de 
collega, de ouders van het 
vriendje van je zoon* ‘goh, 
hebben jullie nog geen CD- 
speler?\ de reclame - enfin, 
langzaam gaat de bezitter van 
een ouderwetse grammofoon 
zich fossiel voelen. 
Vervolgens valt het nieuwe 
hebbeding tegen. Het geluid is 
moot* maar niet echt perfect* 
krassen blijk je wel degelijk te 
horen* maar niet getreurd, 
want binnenkort komt er een 
nog beter weergavesysteera: 
een 18-bits CD-speler* of juist 


'Keeping up with the Jones's 7 a/s 
verklanng voor het gegeven dat niersteen 
vergruizers, cd-spelers 7 kerncentraies en 
insuline-pompjes zo verslavend werken 
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een edibitter, de DAT-recor- 
der, enzovoort, enzovoort. 
Een dergelijk patroon lijkt al- 
gemeen als het om techniek 
gaat. Of het nu huiskamer- 
elektronica betreft dan wel de 
introductie van kerncentrales 
door nationale overheden, de 
fasen van (1) het beloofde nir- 
wana t (2) keeping up with the 
Jones's en (3) de teleurstelling 
die de hoop op een nieuw nir- 
wana voedt, maakt een nieu- 
we technische vinding bijna 
altijd door. 

Vreemd is dat terwijl techniek 
de maatschappij steeds dieper 
doordringt, er betrekkelijk 



De STB-onderzoekers Geert - 
Jan Straten, Thea Weijers an 
Hain Vrofijk (Foto: Martin van 
de Poet) 


weinig sociaal-wetenschappe- 
)ijk onderzoek wordt gedaan 
naar het hoe en waarom van 
de verslavende werking van 
techniek. Een uitzondering 
vonml het Studiecentrum 
voor Technologic en Beleid 
(STB) van TNO in Apel- 
doom. Ongeveer twintlg 
STB-med ewer kers houden 
zich sinds 1981 bezig met het 
besiuderen van de wijzen 
waarop de samenleving op 
technologic reageert. 

Drs H.W, Vrolijk bestudeert 
bijvoorbeeld sarnen met drs 
T.C.M. Weijers en drs G. 
Straten de introductie van 
medische techniek en in de 
maatschappij. De drie TNO- 
onderzoekers hebben onlangs 
enkele case-studies rond dit 
thema verridn. 

Sloko p 

Een daarvan is de niersteen- 
vergruizer - de methode om 
nierstenen (en and ere urine- 
wegstenen) met ultrasoon 
(onhoorbaar) geluid te ver- 
brijzden. Het aantrekkelijke 
van de techniek is dat er geen 
bloed bij vloeit (in het medi¬ 
sche jargon: het is een non- 
in vasieve methode), het na- 
deel ervan is dat de niersteen- 
vergruizer kostbaar is: de 
eerste koste 4,5 miljoen, in- 
middels is de prijs gezakt 
maar het apparaai kost nog 
altijd een slordige 2,5 
miljoen. 

Ogenschijnlijk lijkt goed na- 
gedacht over de komst van de 
niersteen vergruizer. De Ge- 
zondheidsraad heeft bijvoor¬ 
beeld in 1986 een studie ge- 
maakt van de behoeften aan 
het nieuwe apparaat. Daaruit 
kwam naar voren dat er 
piaats was voor vier appara- 
ten in Nederland en dat er 
jaarlijks zo’n drieduizend be- 
handelingen piaats zouden 
vinden. 

Nadat de overheid eerst enige 
tijd had voorgeschreven (via 


de zogeheten artikel 18 rege- 
ling) dat slechts enkele zieken- 
huizen een niersteenvergrui¬ 
zer mochten aanschaffen, gaf 
in 1987 staatssecretaris Dees 
van Volksgezondheid de nier- 
steenvergruizer vrij. Iederzie- 
kenhuis mocht er een aan¬ 
schaffen op voorwaarde dat 
men binnen het afgesproken 
budget bleef. 

De werkelijkheid bleek toen 
geheel anders te verlopen dan 
de Gezondheidsraad had 
voorspeld: in 1988 waren er 
negen In piaats van vier nier¬ 
steen vergruizers in Nederland 
en werden er 7500 in piaats 
van 3000 beh an del ingen uit- 
gevoerd. De niersteenvergrui- 
zer die a!s een kostenbespa- 
rende technologic werd tocge- 
juicht ontpopte zich juist als 
een slokop. 

Hoe komt dat? Het eerder ge- 
noemde model van de drie fa- 
sen waar veel nieuwe technie- 
ken doorheen gaan, biedt uit- 
komst. De niersteen vergruizer 
bleek een behoefte te kweken 
die veel groter was dan men in 
eerste instantie had ingeschat. 
Keeping up with the Jones's 
dm. 

Drs H. Vrolijk: “Er ontstond 
een druk van de fabrikanten 
van niersteenvergruizers, de 
medici, de Nierstichting en de 
publieke opinie. Het begon 
met de fabrikant van de eerste 
niersteen vergruizer, het Duit- 
se bedrijf Dornier. Die ging 
toonaangevende urologen be- 
naderen, Vervolgens raakten 
andere urologen geinteres- 
seerd, voorai uit intelkctude 
nieuwsgierigheid, Voor de 
ziekenhuisdirecties ging de 
status spelen, de concurrentie 
met andere ziekenhuizen. De 
media gin gen jubelcnd over 
de ni erst een vergruizer schrij- 
ven. Vervolgens belden pa- 
tienten de Nierstichting op en 
klaagden dat hun uroloog 
geen niersteenvergruizer had 
en of ze de naam en het adres 
van een uroloog konden krij- 
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gen die wel een niersteenver¬ 
gruizer had,” 

Is dit een bekend mechanis- 
me, daar is de vraag hoe de 
Gezondheidsraad er zo naast 
kon zitten niet echt mee 
beaniwoord. Hoe kunnen er 
7500 behandelingen met een 
niersteenvergruizer plaats 
hebben als de behoefte maar 
3000 is? Gezonde mcnsen la- 
ten zich toch niet voor bun 
plezier met zo’n apparaat be- 
handelen? Daar zit nu net de 
kneep* Het antwoord is im- 
mers ja: in feite laten gezonde 
men sen zich wel degelijk met 
de niersteenvergruizer behan- 
delen, 

Veel mensen hebben namelijk 
kleine nierstenen waar zc nog 
geen echte last van hebben, 
maar die in de toekomst wel 
cens voor overlast zouden 
kunnen zorgen. Dit is overi- 
gens a lies be halve vanzelfspre- 
kend: zo T n tachtig procent 
van de mensen met nierstenen 



“Patienten be/den de Nierstichting op en 
mopperden dat hun uroloog nog geen 
niersteenvergruizer had. ” 


raakt de hinder lijke bag age 
na verloop van tijd geruisloos 
kwijt. Voor alle zekerheid la- 
ten echter nogal wat urologen 
deze kleine steentjes ook al- 
vast vergruizem 
Drs H. Vrolijk: “Een uroloog 
zei ons: ‘mijn patient heeft er 
nu weliswaar geen last van 
maar hij heeft een druk be- 
roep, std je voor dai hij net 
op zakenreis is in Japan en 
dan last van zijn nierstenen 
krijgL Een kleine behandeling 
met de niersteenvergruizer 
voorkomt dat risicoV* 

Hoe noemde Ivan lllich dat 
ook a I weer in zijn The medi¬ 
cal nemesis** Inderdaad, je 
reinste medkalisering: men¬ 
sen die niet ziek 2 ijn worden 
toch als zodanig behandeld. 
Ook bij de niersteenvergrui¬ 


zer zijn de eerdergenoemde 
drie fasen te herkennen. 
Allereerst het beloofde nirwa- 
na* De niersteenvergruizer is 
een uiterst geavanceerd appa¬ 
raat met veel beloften. Pa¬ 
tienten hoeven niet onder het 
mes maar slechts een paar mi¬ 
nute n geheel pijnloos onder 
een apparaat te liggem Men 
hoeft niet 6en a twee weken in 
een ziekenhuis, gevolgd door 
enkele weken herstel van de 
ingreep en de narcose, en men 
mist de onzekerheid dat men 
deze heie procedure door 
moet maken en de nierstenen 
uiteiiidelijk niet gevonden 
worden, 

Vrolijk: 41 Men w r il steeds min¬ 
der vaak polonaise aan het lijf 
en daar past de niersteenver¬ 
gruizer uitstekend in.” De 


staatssecretaris van het Arne- 
rikaanse departement van 
volksgezondheid noemde de 
niersteenvergruizer destijds 
dan ook een ‘authentiek mo¬ 
dern wonder’. Tenslotte is de 
niersteenvergruizer voor uro¬ 
logen fi n a n cieel a an t re k ke- 
lijk: men incasseert hetzelfde 
tarief als bij een opera tie ter- 
wijl het veel minder tijd kost 
en men het bij wijze van spre¬ 
ken aan een assistant kan 
overlaten. 

Vervolgens komL de fase 
waarin de techniek zijn ver- 
slavende werking doet gel den 
en steeds meer mensen (pa¬ 
tienten, urologen, ziekenhui- 
zen en tenslotte het hele ge- 
zondheidsslefsel) hooked ra- 
ken, Uiteindelijk komt de ka- 
ter: het apparaat kost veel 
meer dan gedacht, niet elke 
niersteenvergruizer blijkt 
even goed te zijn en urologen 
voelen zich gereduceerd tot 
knoppenbedieners. 
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CD's en kernener- 
gie: prachtige 
nieuwe techniek 
en de buren heb- 
ben het ook ffo- 
io’s: Philips en 
Atomic Energy of 
Canada ltd) 


Goedkope insulinepomp 

Een andere studie betreft de 
introductie van de insuline- 
pomp. Dat is in tegenstelling 
tot de niersteenvergruizer, een 
betrekkelijk goedkope tech- 
niek: de insulinepomp die aan 
het eind van de jaren zeventig 
op de markt kwam, kost zo’n 
drie- k vierduizend gulden. 
Voor de suikerzieke heeft de 
pomp het voordeel dat hij een 
bet ere controle heeft op de 
bloe dsu ike rspiegel. 

Terwijl diabetici zich twee 
keer per dag een msuline-in- 
jectie geven, waardoor in ver- 
gelijking met gezonde mensen 
grillige schommelingen in het 
bloedsuikergehalte ootstaan, 
kan men met de insulinepomp 
in prrnripe de natuulijke 
schommeiing van het bloed¬ 
suikergehalte tussen de diver¬ 
se m aal t i j den betrek k el i j k 
goed benaderen* Op lange ter- 
mijn heeft dit een posideve m- 


vloed op zowel de kwantiteit 
als de kwaliteit van het leven 
van een suikerzieke. 

Bij TNO heeft men geconclu- 
deerd dat de insulinepomp 
weliswaar in 1986 door het 
ziekenfonds geaccepteerd is, 
maar dat er in tegenstelling 
tot de niersteenvergruizer 
nogai voorzichtig is gerea- 
geerd door de medische 
stand. 

Terwijl de insulinepomp voor 
suikerzieken heel veel aan- 
trekkelijke kan ten bezit, zijn 
arisen bepaald niet jubelend. 
Vooral in het begin moet een 
arts veel tijd aan de begehi¬ 
ding van diabetici met een isu¬ 
it nepomp geven. Wei j erst 
“De arts krijgt hetzelfde 
maar moet er meer tijd in 
stoppen.” De intenist moet de 
suikerzieke helpen de pomp te 
leren kennen en bedienen, hij 
moet de patient leren hoe die 
zijn eigen glucosespiegel meet 
en hij moet ook nog eens zo’n 


insulinepomp aanvragen bij 
het ziekenfonds. 

De praktijk is dan ook dat in 
Nederland het gebruik van de 
insulinepomp niet erg wijd- 
verbreid is. Duitsland, waar 
vijf a tien procent van de dia¬ 
betici de pomp hanteert, is 
bijvoorbeeJd verder. In Ne¬ 
derland hangt het vooral van 
het emhousiasme van de in¬ 
ternist af hoeveel diabetici een 
insulinepomp gebruiken: 
rond Eindhoven zijn er bij- 
voorbeeld maar enkele pomp- 
jes in gebruik, terwijl in 
Zwolle, door het enthousi- 
asme van een internist aidaar, 
tien procent van de diabetici 
het insulinepompje gebruikt. 
Conclusie van het STB, dat 
zich bij de studies van me- 
disch-technische ontwikkelin- 
gen nadrukkelijk ais buiten- 
staander opwerpt: ook hier 
vindt geen rationele besluit- 
vorming plaats over de tech¬ 
nologies Net als bij de nier- 
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steen vergruizer laat de medi¬ 
sche wereld de ontwikkeling 
over zich heen komen. In het 
ene geval (de niersteenver- 
gruizer) zal een nieuwe tech- 
niek de wind mee hebben, in 
het andere geval (de insuline- 
pomp) de wind tegen, maar 
dat staat betrekkelijk los van 
de kwaliteit van de tech niek 
zelf. 

Chot esterolveriaglng 

In de praktijk blijkt technolo¬ 
gic heel vaak een autonoom 
proces te zijn: het spoelt over 
de samenleving been, veran- 
dert die samenleving, maar de 
betrokkenen, overheden zo- 
wel als consumenten, hebben 
er nauwelijks invloed op. 

Het vreemde is dat op papier 
technologic helemaal niet au¬ 
tonoom is: er worden — zie 
de CD-speler, de kerncentra- 
les, de niersteenvergmizer en 
de insulinepomp - voortdu- 
rend beslissingen genomen of 
nagelaten. Toch blijkt het 
keer op keer weer heel moei- 
lijk om technologic echt te 
sturen. Een van de complica¬ 
tes is dat er een * contra le- 
dilemma 1 is: “in het beginsta- 
dium van een technologische 
ontwikkeling zijn er nog alfer- 
lei mogelijkheden tot bein- 
vloeding, maar is er weinig 
bekend over de effecten of 
con sequen ties van bepaalde 
optics. In een later stadium 
zijn de effecten wd bekend, 
maar blijkt de technologische 
ontwikkeling onomkeerbaar 
en moeilijk beheersbaar,” 

En al poneert het STB in zijn 
jaar vers lag ferm dat techno¬ 
logic het resultaat van een 
maaischappdijk selectiepro- 
ces is (“in de visie van het 
Studiecentrum is technologic 
een te bemvloeden ontwikke¬ 
ling”), de drie bij de medische 
technologie betrokken onder- 
zoekers — Straten, Vrolijk en 
Weijers — geven toe dat er 
maar weinig su cces voor bee!- 



Velen gaan Never aan een pH dan dat ze 
een kroket iaten staan 


den zijn, waar men een nieu¬ 
we techniek inderdaad welo- 
verwogen in de samenleving 
heeft ge'mtrodueeerd, 

Vrolijk: “In deze tijd wordt 
het er ook niet makkelijker 
op, De trend is deregulering: 
de overheid moel zich steeds 
meet terugtrek ken, Wil de sa¬ 
menleving invloed hebben op 
nieuwe technologie dan zal de 
overheid daartoe toch de 
voorwaarden moeten schep- 
pen. Net zoais de overheid 
een functie heeft bij het voor- 
komen van criminaliteit om 
de maatschappelijke orde te 


be weaken, zou de overheid bij 
de introduaie van nieuwe 
technieken de technologische 
orde moeten bewaken: er op 
toezien dat de versehillende 
technologische alternatieven 
eerlijk met elkaar kunnen 
concurreren, er voor zorgen 
dat de versehillende maat¬ 
schappelijke groeperingen de 
kans krijgen mee te spreken 
over de voor- en nadelen van 
de diverse technieken.” 

Het gebied van medische 
technologie biedt tal van mo¬ 
gelijkheden voor dergelijke 
studies. Een nieuwe slokop — 
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dit keer nog veel groter dan de 
niersteenvergruizer — dient 
zich bijvoorbeeld al weer aan, 
Het betreft het nieuwe cho- 
lesterolverlagende middel 
simvastatine (Zocor). Dit 
middel, dat sinds januari in 
Nederland verkrijgbaar is, 
heeft een kraehtige invloed op 
de cholesierolspiegd van het 
bloed maar is betrekkdijk 
kostbaar - een rijksdaalder 
(50 F) per gebruiker per dag 
en veel gebruikers zullen het 
middel leven slang moeten 
slikken. Bovendien zit een 
groot dee! van de Nederlandsc 
bcvolking officieel op een te 
hoge cholesterolspiegel. 

De kans is aanwezig, zo is al 
van diverse kanten gewaar- 
schuwd, dat doodeenvoudig 
door het ter besdiikking zijn 
van dit nieuwe kraehtige mid- 
del een groot deel van de be- 
volking opeens ‘ziek’ wordt 
verklaard, Wanneer het verla- 
gen van de cholesterolspiegel 
door middel van een veran- 
derde voeding niet lukt, moe¬ 
ten al die mensen wellicht het 
nieuwe middel slikken, en ve- 
ten gaan Itever aan een pil dan 
dat ze een krokei laien staam 
Aldus kan er een enorme 
kostengroei in de gezond- 
heidszorg optreden {meer dan 
een miljard gulden per jaar, 
bijna evenveel als de totale 
kosten van alle geneesmidde- 
ten bij elkaar). 
Gezondheidseconomcn in 
Rotterdam hebben een poging 
gedaan om de diverse voor- 
en nadelen van simvastatine 
in kaart te brengen: de kosten 
van de behandeling versus de 
uitgespaarde kosten omdat 
minder hartoperaties verricht 
hoeven te worden. Daaruit 
kwam naar voren dat de 
kosten per gewonnen levens- 
jaar ongeveer dertigduizend 
gulden zijn wanneer simvasta¬ 
tine zou worden gegeven aan 
aUe mannen tussen 35 en 50 
jaar met een verhoogde cho- 
lesterolsptegeh 
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Voor veel suiker- 
patienten is het 
insutinepompje 
een aangenaam 
atternatief voor 
de dagelijkse in¬ 
ject ie (foto: Nor- 
disk BV) 


Hoe dan? 

Hoe moet het dan? Hoe kan 
men we medische technologie 
op een verantwoorde wijze 
worden toegepast? TNO-on- 
derzoeker Weijcrs: 4£ In de 
eerste ptaats kan men niet 
volstaan met een simpde be- 
hoeftenraming of een kosten- 
effecriviteits-analyse zoals de 
Gezondhddsraad heeft ge- 
daan in het geval van de 
n^e^stee^ve^g^uize^, ,, 

Bij liet Studiecenirum voor 
Technologic en Beleid bepleit 
men technology assessment: 
4 een studie van de dynamische 
wisselwerking mssen een tech- 
niek en de samenleving, waar- 
bij men oog heeft voor de 
aard van de innovatieproces- 
sen\ Vroiijk; “Als men allcen 
de beboeften raamt voor een 
niersteenvergruizer komt men 
te laag nit. De behoefle is im- 


mers het vervangen van een 
operatic, maar een nieuwe 
techniek blijkt in gebruik 
vaak heel andere beboeften te 
bevredigen. Wij kiezen voor 
een andere bcnadering, waar- 
bij men de technisch-medb 
sche ontwikkeling meer al$ 
een proces ziet,” 

Wat bad gem oe ten, a Id us de 
TNOonderzoekers, is in 
eerste instantie een beperkt 
toelatings beleid waarbij men 
de ervaringen rnet de eerste 
niersteenvergruizers ook voor 
een evaluatie-onderzoek zou 
gebruiken. Vervolgens zou 
men na verloop van tijd zo- 
veel mogdijk mensen die bij 
de nieuwe technologie betrok- 
ken zijn bij elkaar moeten 
brengen en een gedegen 
besluitvorming op gang pro- 
beren te brengen. Straten: 
41 Dan moet men op een gege- 
ven moment ook een tijdstip 
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kiezen waar over opnamc in 
hei dekenfondspakket beslist 
kan w or den op basis van vol- 
doende mformatie.” 

Een van de probiemen bij de 
niersteenvergruizer was dat er 
geen goede afweging tussen 
de diverse technische alterna- 
tieven is gemaakc, Niet tussen 
de diverse niersteenvergrui- 
zers maar voorai ook niet tus¬ 
sen de niersteenvergruizer en 
de zogenoemde per cut one me¬ 
thode. Bij die methode, die 
vanaf 1981 al de operaties te- 
rugdrong maar vervolgens 
snel het loodje legde tegen de 
niersteenvergruizer, maakt 
men een kleine nierpunctie, 
kijkt met een optisch instru- 
ment (de nefroscoop) en ver- 
wijdert vervolgens de nierste- 
nen* Wei een operatic dus 


maar een veel minder ingrij- 
pende. Deze behandeling is 
minstens even goed als het 
vergruizen en de kosten zijn 
nauwelijks hoger. 

Die methode heeft veel aan- 
trekkelijke kanten, alleen 
heeft de percutane methode, 
in tegensrdling tot de nier- 
s teen verg ru izer, geen I ob by 
van fabrikanten en patienten- 
vereniging die druk uitoefe- 
nen op de medtsche wereld. 
Vrolijk: “over de percutane 
methode hebben de media 
geen jubelverhalen geschre- 
ven en ook de Gezondheids- 
raad heeft in zijn rapport over 
de niersteenvergruizer de per- 
cutane methode vrijwel on- 
besproken gelaten.” 
TNOonderzoeker Vrolijk: 
“In al dit soort gevallen moet 


men een gedegen studie ma- 
ken. Men moet eerst afwach- 
ten hoe de diverse technische 
versies met elkaar inter fere- 
ren. Als het geheel na een tijd- 
je uitgebroeid is moet men 
gaan vergdijken. Wat is de 
beste techniek en hoe kan 
men voor de samenleving als 
geheel zoveel mogelijk voor- 
delen en zo min mogelijk na- 
delen krijgen.” 

Bij een dergelijke benadering 
had men volgens Vrolijk bij- 
voorbeeld kunnen besluiten 
om die mensen die nog geen 
last van nierstenen hadden 
maar prijs stelden op een pre- 
vemieve behandeling met de 
vergruizer, zelf een eigen bij- 
dr age aan deze behandeling te 
laten betalen. 

Vrolijk is ondanks alles hoop- 
vol gestemd. Niet alleen om- 
dat het ministerie van WVC 
de opdrachtgever was van het 
TNO-onderzoek en het ge- 
zo n d hei ds dep art em en t k laar- 
blijkelijk graag de discussie 
over medische technologic wil 
stimuleren, maar ook omdat 
er ook in de publieke opinie 
steeds meer aandacht komt 
voor de noodzaak om invloed 
op nieuwe technieken uit te 
oefenen. 

Nu onttrekt technologie zich 
veelal aan de besluitvorming, 
Vrolijk: “Het is een stille ver- 
andering, Sluipend doel een 
nieuw apparaat of een nieuwe 
techniek zijn intree tot men 
niet meer terug kan.” 


Keer op keer blijkt het een weliswaar 
moot ideas! maar in de praktijk vrijwef 
ondoenlijk om technologie echt te 
sturen. 



Een anti-choteste- 
rotpil kan 
vaatvernauwing 
voorkomen, maar 
tegen wetke 
prijs? (foto: H. 
Zollinger/ 

Hoffman-La 
Roche, Basel) 
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Mister Milieu 

Dr ir Kees Zoeteman, de architect van het Nederfandse milieu- 
beleid, over 120 km, de te dure taxi's, kernenergie en antro- 
posofie. 


Peter de Jaeger 



“We zijn zelf sehuldig aan het 
milieuprobleem. Daarom zul- 
len we het ook zelf moeten 
oplossen, Maar de geest is ge- 
willig en het vlees is zwak* En 
dus rijden we met zijn alien 
harder dan 120. Daarom zal 
de overheid ons gedrag moe¬ 
ten sturem Maar de uiteinde- 
Jijke keuze bitj ft bij de consu- 
ment.” Aldus de milieufiloso- 
fie van de overheid in een no¬ 
ted op, verwoord door dr ir 
Kees Zoeteman, plaatsver- 
van gen d direeteur-generaal 
Milieubeheer bij het ministe- 
rie van VROM. Zoeteman is 
medc-auteur van zowel Zor - 
gen voor Morgen als het Nati- 
onaal Mdieubeieidsplan. 
Daamaast ontpopte hij zich 
als antroposoof in zijn boek 
Gaiasofie. 

Wat is volgens u het grootste 
milieuprobleem op dit mo¬ 
ment? 

“Hierop geef ik een antwoord 
dat u misschicn niet verwacht. 
Verreweg het grootste milieu¬ 
probleem is dat we het pro- 
bleem nog niet serieus genoeg 
nemen* Dat uit zich in allerlei 
feitelijke problemen, van 
broeikaseffect tot afvalhopen 
die we in de achtertuin van de 
buurman deponeren. Het be- 
wustzijn is nog niet voldoende 
gegroeid in Nederland om het 
gedrag, zowel van de consu¬ 
med als van de producent, te 
veranderem Dat is de slag 
waar we nu in zitten en ons de 
komende jaren intensief mee 
bezighouden.” 


Is het de taak van de overheid 
om dat be wits t zijn te la ten 
groeien ? 

Zoeteman: “Dat denk ik ze- 
ker, ja. De overheid kan een 
aantal dingen doen op dat ge- 
bied. De voorlichting en edu¬ 
cate aan de bevolking moet 
meer worden benadrukt* Dat 
is onlangs nog eens gesteld in 
een advies van de Sodaal-Eco- 
nomische Raad , Daarnaast 
kan de overheid komen met 
een stelsel van beloningen en 
straffen. Good ged rag moet 
worden beloond. Daar geloof 


ik meer in, dan in straffen van 
verkeerd gedrag.” 

“Zonder overtuiging van het 
individu zal het heel moeilijk 
zijn* Omdat men niet over- 
tuigd is van de noodzaak dat 
de maximumsnelheid 120 km 
is, rijdt iedereen 140. En de 
rijkspolitie rijdt de automobi- 
list vaak nog harder voorbij. 
Je merkt dat het milieu nog 
niet voldoende leeft onder de 
mensen. De doelstelling is niet 
verinnerlijkt. Toch tekem 
zich een kentering af. Dit zien 
we bijvoorbeeld bij het ge- 
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brmk van fosfaatvrije was- 
middelen/* 

“Bij het bedrijfsleven is een 
grote verandering op komst. 
Ik voorzie dat er veel produk- 
ten op de markt komen die als 
milieuvriendelijk worden aan- 
geprezen. Dat juichen wij aJ- 
leen maar toe. Bij levensmid- 
delen betreft dat vaak de ver- 
pakking. Maar bij machines, 
auto's, kodkasten en dergdij- 
ke gaal het erom of die dingen 
weer hergebruikt kunnen 
worden. De consument kan 
daartoe worden gestimuleerd 
door de overheid, bij voor- 
beeld door een statiegeld- 
systeem. Maar verplichten 
kunnen we niet. 1 ' 

“De producent daarentegen 
wordt wel meer en meer ver- 
plicht om tnilieuvriendelijke 
produkten te kveren. Wij ho- 
pen dat het miheubeleid wal 
we in Nederland voorstaan 
EG-bdeid wordt. Dan beefl 
het ook de minste repercussies 
voor de indust rie. Wij roepen 
altijd hard dat we voor op lo- 
pen. Maar op de keper be- 
schouwd wordt er in omrin- 
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gende landen ook een scherp 
milieubeleid gevoerd. Met het 
concurrentienadeel voor het 
bedrijfsleven zal het dus nog- 
al los lopen.” 

Benz ine op de bon 

Hoe is het gedrag van de con¬ 
sument te sturen? 

“Wat het verkeer betreft zijn 
er zeer veel varianten. Je kunt 
het autorijden zwaarder gaan 
belasten door de benzine 
duurder te maken. Maar we 
weten dat dat als klein land 
geen goed begaanbarc weg is. 
Wanneer dat in de hele EG 
gebeurt is er gcen probleem. 
Zo niet dan gaat men steeds 
vaker over de grens tanken, in 
een zone van 50 tot 100 km. 
Hoe groter het prijsverschil 
hoe verder men rijdt. 

Een andere manier is "road- 
pricing 1 . Bij weggebruik in 
kritieke gebieden moet je be- 
ralen. Dat is een beter werk- 
baar systeem.” 

Hoe werkt dat systeem ? 

“De automobilist koopt een 


soort strippenkaart. In de au¬ 
to zit een automatische ver- 
klikker die bij het passeren 
van een bepaald punt een zo¬ 
ne aftikt. Is de kaart op en 
passeer je toch zo'n tolpunt, 
dan krijg je een boete. 1 * 

En benzine op de bon , zoals 
door Miiieudefensie wordt ge- 
opperd? 

“Rantsoeneren van benzine 
werkt niet. Dat hebben we ge- 
zien bij de oliecnsis van 1973. 
De zwarte bezinebonnen gin- 
gen toen voor grof geld onder 
de toonbank. Probleem is al¬ 
tijd hoe je fraude kan voorko- 
men. De geest is gewillig, 
maar het vices is zwak.” 

“In ZwitserJand heeft men nu 
een systeem ontwikkdd waar- 
bij niet de benzine maar de 
kilometers worden gcrantsoe- 
neerd. De Zwitsers zijn er als 
eerste in geslaagd een fraude- 
bestendige kilometerteller te 
bouwen. ledereen die minder 
dan 12000 kilometer per jaar 
rijdt krijgt een bonus bij de 
aankoop van zijn nieuwe ded 
III. Het geld wordt opge- 



Het autogebruik 
moef omfaag, fen 
gunste van het 
openbaar vervoer. 
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bracht door diegenen die jaar- 
lijks meer rijden dan 12000 
kilometer. Via dat beloning- 
en strafmechanisme denkt 
men een waterdicht systeem 
in ban den te hebben. Het 
systeem is dit najaar in princi- 
pe door het Zwitserse park- 
ment goedgekeurd." 

En wat vindt w in dit verband 
van het voorstei van de BO- 
VAG: een automobilist die 
gebruik maakt van trein en 
bus wordt betoond. 

“Het scbort in Nederland aan 
de aansluiting van de ene 
vorm van openbaar vervoer 
op de andere, Daarom ben je 
veel tijd kwijl om van je 
woonhuis naar je werk te rei- 
zen. Dal meet beter kunnen* 
Er zijn leuke experimenten 
gaande mel bussen die door 
werkgevers worden ingezel 
om mensen van en naar de 
trein te brengen. Verder is het 
taxisysteem van ons land ver- 
re van optimaal, vergeleken 
met het buitenland* Wij heb¬ 
ben weinig, maar hek dure 
taxi's. Het mooiste zou zijn 
een verbinding waarbij een 
trein kaartje tevens geldl voor 
aansluiting met bus, taxi en 
veerpont. De verschillende 
vormen van openbaar ver¬ 
voer, waaronder ik ook de 
taxi reken, moeten meer een 
gesloten circuit worden. Dat 
is belangrijk om zo de autoge- 
bruiker zijn auto te laten 
staam Daarvoor moeten ook 
p een aantal com fort demen ten, 
zoals telefoon, in het open¬ 
baar vervoer kunnen. De 
technische mogelijkheden zijn 
er wel, maar de organi satie 
ram melt nog teveel.” 

Miiieubeweging exit? 

Is de taak van de milieu bewe- 
ging uitgespeeld, nu de over - 
heid en alle politieke pariiJen 
het milieu hebben omarmd? 
“De miiieubeweging is duide- 
lijk in een crisis* Dat gene 


waar ze jaren voor heeft ge- 
ijverd blijkt ineens wortel te 
schieten. Haar ideeen worden 
gesteund door partijen die ze 
eerst fervent heeft bevochten. 
Maar dat betekem niet dal de 
miiieubeweging zal verdwij- 
nen, De beweging zal een ra- 
dicaliseritig moeten onder- 
gaan, Ze moel de dieper lig- 
gende worlds van het veran- 
deringsproces blootleggen. 
Vanuit een goed onderbouw- 
de visie zal ze met een nieuwe 
boodschap moeten komen om 
dit proces voort te zetten. De 
milieugroeperingen zijn volop 
bezig om te zoeken naar die 
nieu we p osit i ebep aling. I k 
denk dat er weer hoop is voor 
him vroeger wanhopig klin- 
kende boodschap." 


In het Milieu beleidsplan 
wordt uitgegaan van econo¬ 
mise he groei in de komende 
jaren. Stoat dat niet haaks op 
duurzame ontwikkelmg van 
het milieu? 

“De werk dijk heid la at een 
groei zien, dat is een bestaand 
maatschappelijk proces. Wei 
probeert het NMP aanzetten 
te geven tot ombuiging of be- 
perking van bijvoorbeeld het 
groeiende energieverbruik, 
autogebruik, enzovoorts. Die 
ombuiging moet plaatsvinden 
binnen bepaalde randvoor- 
waarden die destijds zijn op- 
gesteld door het kabinet Lub¬ 
bers II. Binnen die randvoor- 
waarden is geprobeerd die 
groeitendens zovecl mogelijk 
om te buigen* Dat uit zich dan 


986 


















Or?s mitieu- 
gedrag zal 
drastisch 
moeten ver- 
anderen. 


bijvoorbeeld in een stabilisa- 
tic van COz-emissies in hel 
jaar 2000.” 

Maar Lubbers heeft zelfs een 
reductie van 8% van de CO 2 - 
ui(stool in de kamende kabi - 
netsperiode bedongen. Hoe is 
dat te bereiken? 

“De druk om te komen tot 
minder fossiele brandstoffen 
en meer duurzame energie- 
bronnen zal toenemen. Dat 
moeten we met elkaar op- 
brengen. Dus we moeten met 
elkaar minder energie ver- 
bruiken plus energiebronnen 
aanboren die minder CO 2 
veroorzaken. Energiebespa- 
ring is ondermeer te realiseren 
door isolatie van woningen, 
vooral bij nieuwbouw is dat 
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rendabel. Bij bestaande wo- 
ningen is de grootste winst te 
boeken door vervanging van 
CV-ketels door energiezuinige 
exemplarem De energie sector 
zal revolutionaire veranderin- 
gen ondergaan. Zonne-ener- 
gie blijft voor Nederland een 
te dure optie, Toeh zal het 
kunnen bijdragen a an lagere 
sfookkosten per woning 1 
vooral ten behoeve van warm 
water. Windenergie zal 00 k 
niet het antwoord kunnen zijn 
op het energieprobleem, Hter 
heeft de Nederlandse indus- 
trie zijn kansen teveel laten 
liggcn* Zonne- en windenergie 
zullen deze eeuw slechts voor 
enkele procenten voorzien in 
de totale energiebehoefte.” 

En kernenergie? 

"Op zich is kernenergie een 
sehone energiebron die niet 
direct de lueht vervuilt, maar 
het is zeker geen duurzame 
energiebron. Uranium is uit- 


bosbouw. Wat je aan CO 2 
vastlegt in bomen mag je met 
een gerust hart weer verbran- 
den zonder het evenwicht te 
verstoren* De landbouw als 
producent van natuur en mi¬ 
lieu heeft in mijn ogen groot- 
se mogelijkheden. Maar aan 
de and ere kam krijgt de land¬ 
bouw fikse klappen te verdu- 
ren. De ammoniakemissie 
moet met 70% omlaag en het 
jaariijks gebruik van beslrij- 
dingsmiddelen moet worden 
gehalveerd,” 

"De landbouw moet geleide- 
lijk aan op een and ere leest 
worden geschoeid, Het milieu 
vereist een andere vruchtwis- 
seling en een ge'mtegreerde 
teeltmethode, ondermeer 
door te schoffelen in plaats 
van te spuiten. Daar bestaat 
best begrip voor, niet alleen 
onder de boeren en tuinders* 
maar 00 k bij de consument 
die be re id is meer te betalen 
voor een goed produkt. Bij 


De milieubeweging is in een crisis; hun 
ideeen worden gesteund door partijen 
die eerst fervent bevochten. 


putbaar en kernafval is beslist 
geen fraaie erfenis voor de 
volgende generatie* Het lijkt 
heel aantrekkelijk, maar dat 
is het op langere termijn juist 
niet* Kernenergie is een heike- 
le potitieke kwestie waar nog 
veel over zal worden gesoe- 
baL Maar persoonlijk vind ik 
dat je kernenergie niet als 
duurzame energiebron kan 
propageren. De hoop is ge- 
vestigd op intensieve bos- 
bouw. Daar moet een nieuwe 
technologic aan worden ge- 
koppeld, zoals installaties om 
hout te vergassen*” 

Liggen daar nieuwe kansen 
voor de landbouw? 

"De landbouw kan helpen 
om CO 2 vast te leggen via 


een andere organisatie van de 
land- en tuinbouw kunnen er 
00 k meer mensen in die sector 
werken. Nu is dat nog maar 
5% van de beroepsbevolking, 
Waarom zouden dat er niet 
meer kunnen zijn? Dat scheelt 
werkloosheidsuitkeringen en 
het is leuk werk bovendien, 
Maar omschakeling is een 
moeizaam proces waarbij de 
concurrentie van het buiten- 
iand de zaak nog ingewikkel- 
der maakL** 

Is het NMP financieel wel vo/- 
doende onderbouwd. Zo blip 
ken de kosten voor het Verzu- 
ringsplan twee maal zo hoog 
als voorzien in het NMP? 
"Het verrassende van Zorgen 
voor Morgen en berekeningen 
van het Centraai Pian bureau 
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is dai het economise!! is op te 
brengen om de grote omscha- 
keling te verkrijgen die nodig 
is voor een verantwoord mi¬ 
lieu beheer, ledereen dacht 
aanvankelijk dal grote in- 
versteringen nodig waren om 
tot een recyclemaatschappij te 
komen, Maar de benodigde 6 
miljard gulden (waarvan 600 
miljoen door de overheid, 
PdJ) is door de samenleving 
op te brengen zonder grote 
on twricht ingen. Dat was een 
w are v er ras sing. D aar bi j 
komi dat naarmate je eerder 
begint om die inversteringen 
le doen om te komen tot een 
vo He dig hergebruik van af- 
valstoffen, de economic er op 
langere termijn beter voor 
staat. Je moet niet wachten 
tot de grondstoffen op een ge- 
geven moment uitgepul ra- 


kwijt met de hem omringende 
natuur* Hoe ziet u dat ver¬ 
ba nd precies? 

“De mens is in zekere zin een 
spiegel van de natuur en is 
volgens hetzelfde organische 
principe opgebouwd. Ik denk 
dat de aarde ook als een orga- 
nisch geheei te zien is. We zijn 
alien op dezeifde manier ont- 
worpen. Er is een eenhcid in 
de nat uur * vanaf bacterien tot 
aan mensen gelden dezeifde 
principes als voor de aarde als 
geheei. Via de wetenschap 
hebben we de geheimen van 
ons lichaam ontrafeld, terwijl 
we tegelijkertijd het zicht op 
hct totale lichamelijk functio- 
neren hebben verloren.” 

4 ‘Dat is ook hct gevaar met de 
door ons ontwikkelde mecha¬ 
nism en als verkeer, industrie- 
1c produktie en informatica. 


Mi/n hoop is meer op intensieve bos - 
bouw gevestigd dan op kernenergie. 


ken, Want dan krijg je een 
enorme stijging van de kost- 
prijs over een aantal decen- 
nia, Om weer uit dat dal te 
klimmen is vecl moeilijker en 
veel duurdcr, dan wanneer je 
diezelfde omslag eerder 
maakt. Dan gaat de verande- 
ring geleidelijker en heb je als 
maatschappij niet zo’n diepe 
crisis te doorstaan.” 

Gaia 

Zoeteman legt de kern van het 
milieuprobleem bij onszelf, 
Dat wordt ondermeer ver- 
woord in zijn boek Gamsofie , 
waarin drie lichaatnsfuncties 
worden getransponeerd naar 
de omliggende natuur, Ver- 
keer, industriele produktie en 
informatica ziet hij als hart en 
longen, spijsvertering en her- 
senen' van de aarde, Zoals de 
mens zijn grip heeft verloren 
op zijn eigen lichaamsfunc¬ 
ties, zo is hij ook de band 
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We benaderen die loLiter van- 
uit een rat i one I e benadering 
en hebben het los gekoppeld 
van onze meer hituitieve ken- 
wegen. Daarom gaan die pro- 
cessen een eigen leven leiden 
als een kankergezwel dat het 
gezonde weefsel wegdrukt. Er 
kunnen industriegebieden als 
Rijnmond ontstaan, omdat 
we niet weten waar we mee 
bezig zijn. W r e moeten de 
technologische ont wikkeling 
niet teveel de vrije hand bie- 
den. Er moet iets tegenover 
staan. We moeten streven 
naar evenwicht tussen techni- 
scheen natuurlijke functies in 
de ruimte, Dat is nodig om 
ook daarin zelf als evenwich- 
tige mensen te kunnen blijven 
bestaan.” 

Op wereldschaal sielt u een 
bestuursorgaan voor dal van 
bo venaf de zaak in de hand 
moet houden. 

“Ja, om die gedachie heeft 
















men mij zelfs fas cist is che nei- 
gingen verweten, Het kosttc 
de grootste moeite om een ri- 
vier ais de Rijn te besturen, 
omdat men elkaar de bescuur- 
lijke invloed met gunde. Toch 
krijgt een internationaal be- 
stuursorgaan voor de Rijn 
steeds meer gestalte, omdat 
de noodzaak daarvan is aan- 
gctoond. Zo iets hebben wc 
ook dringend nodig voor de 
wereld. Een orgaan wat het 
ecosysteem op onze planeet in 
evenwicht helpi houden.” 

Is dat geen politieke iUusie? 
“Ik denk het niet. Er bestaat 
ook een Veiligheidsraad bin- 
nen de Verenigde Naties om 
de nationale en international 
veiligheid te garanderen. Een 
dergelijk orgaan hebben we 
nodig voor dc natuur, Een 
eerste aanzet is het Vcrdrag 
van Wcnen over de ozonlaag. 
We proberen een dergelijk 
vcrdrag voor het klimaat te 


Recycling 
van batterip 
en tukt nog 
niet; verza- 
melen en ge- 
controleerd 
storten ge- 
beurt at wel 
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krijgen. De topconferentie 
van 25 regeringsleiders die we 
in maari in Den Haag hebben 
gehad heeft ook opgeroepen 
tot een wereldautoriteit. Lan- 
den moeten met elkaar ban ei¬ 
gen am bit ies leren begrenzen 
en afstemmen op wat het eco¬ 
systeem van onze planeet kan 
dragen.” 

Maar nogmaais, denkl u dat 
zoiets politick haalbaar is? 
Jan Tinbergen roept a! 20 jaar 
vergeefs om een dergelijk or¬ 
gaan voor de verlichting van 
het wereidvoedselvraagstuk. 
“Ik denk dat de mensheid 
verplicht is om die stap te ma- 
ken. We moeten solidariteit 
opbrengen vanuit een demo¬ 
crat] sch besluitvormingspro- 
ces, en komen tot bespreking 
van onze eigen groeipotentie. 
De vraag is alleen of de mens¬ 
heid voldoendc wijsheid op- 
brengt om tot een dergelijk 
orgaan te komen T voordat er 
een catastrofe is geweest. De 
Veiligheidsraad ontstond ook 
pas na de Tweede Wereldoor- 
log. Misschien is er wel een 
ecologische ramp nodig die 
het wereldklimaat ingrijpend 
verandert. In feite is de mens¬ 
heid met een experiment bezig 
waarvan hij de afloop niet 
kent. Misschien is het inder- 
daad nodig dat er eerst iets 
goed iiit de hand loopt, voor¬ 
dat we ervan overtuigd zijn 
dat we met elkaar iets moeten 
doen. Maar ik hoop dat het 
zover niet hoeft te komen.” 
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PRIJSVRAAG 


Op kissing okiober 

De professor beklom een trap 
met verschillende treden. Elke 
keer als hij e£n diepte-eenheid 
overbrugde ging hij mil of £en 
omhoog, maar nook twee keer 
achter elkaar nul omhoog. Een 
trap met n diepte-eenheden kon 
hij als een reeks van n cijfers 0 en 
1 beschrijven waarin geen twee 
nalien achter elkaar stonden, De 
opgave kwam zodoende neer op 
de vraag hoeveel van zulke rijen 
met n cijfers er mogelijk zijn. De 
professor noemde dit aantal a(n), 
Een rij van n cijfers eindigt op 
een l of op een 0. Wanneer de rij 
met een 1 afslitit, kan het voor- 
gaande cijfer zowel een 1 als een 
0 zijn, Het aantal mogelijkheden 
dat het laatste cijfer een 1 is komt 
overeen met cr(rt-l), het aantal 
dat opgaat voor een rij van n - 1 
cijfers. Eindigt de rij op een 0 dan 
is het voorgaande cijfer een 1. Dit 
gee ft a{n- 2) mogelijkheden. De 
som van bcide aantalien levert de 
professor het gezochte aantal mo¬ 
gelijkheden: ff(n) = a(n - \) + 
a(n- 2). Voorts is tf(l) = 2, dat 
wil zeggen een diepte-eenheid kan 
op twee manieren worden over- 
brugd, en <z{2} - 3. Dus is 
gelijk aan de /i-de term van de rij 
van Fibonacci die begint met 2, 3: 

n : 1, 2* 3, 4, 5, 6, 7, 
a(n): 2, 3. 5,' S, 13, 21, 34, ... 

So ms ontging het de puzzelaars 
dal bij deze opgave van de orga- 
nisatie van de Nederlandse Wis- 
kunde Olympiade het de rij van 
Fibonacci betrof, of verrekenden 
ze zich bij de bepaling van de gc- 
tallen waarmee deze rij in dit go 
val begint. Verschillende inzen- 
ders kwamen echter tot het goede 
antwoord. Van hen wees het lot 
Li even Marchand uit Zwalm aan 
als winnaar van een boek uit de 
Wetenschappdijke Bibliotheek 
van Natuur en Teehniek. 
J.Th.M, Bol nil Leiden kwam de¬ 
ze maand bij de laddercompetitie 
op kop en krijgt daarom Natuur 
en Teehniek een jaar lang gratis 
thmsbezorgd. 


De nieuwe opgave 

De professor neemt nu al enthou- 
siast deel aan de nieuwe compu- 
terrubriek van Natuur en Tech- 
nick. Hij ontwerpt zijn program- 
ma's natuurlijk zelf. Op zijn 
computerscherm weet de profes¬ 
sor een stip te krijgen die zich 
langs een bepaalde weg door het 
eerste kwadrant van een xy-assen- 
stelsel beweegt, De stip begint in 
de oorsprong en verplaatst zich 
naar het punt (1,0), waarna hij de 
beweging voortzet zoals in de af- 
beelding is aangegeven. 

Nu heeft de professor de stip een 
bepaalde sndheid meegegeven. 
De stip beweegt zich eenparig en 
legt 66n eenheid per seconde af, 
Wat zijn de cobrdinaten van het 
punt waar de stip na 1989 secon- 
den zal zijn aangekomen? 

Onder de puzzelaars die de 


goede oplossing inzenden wordi 
een boek uit de Wetenschappelij- 
ke Bibliotheek van Namur en 
Teehniek verlooL Ook verdienen 
zij met hun inzending zes pun ten 
voor de laddercompetitie. Degene 
die bovenaan de ladder komt, 
winl een gratis jaarabonnement 
op Natuur en Teehniek, Behou- 
dens de berichtgeving aan de 
m aan deli jkse w in naar s, houdt de 
puzzeiredactie zich aan haar stel- 
regel dat zij niet over de oplossing 
van de prijsvraag correspondeeri. 
Oplossingen voor de prijs vraag 
van deze maand ontvangt de puz¬ 
zeiredactie graag voor maandag 
15 januari 1990. 

Adresr 

Natuur en Teehniek 
Prijs vraag 
Postbus 415 
6200 AK Maastricht 



996 


































































Fosfaatvrij 


Neptunus 

Dr F. Israel 


Zoetwater- 

zoogdieren 

Drs B. Noiet 

In 1988 werd de bever 
opnieuw in Nederland 
geintroduceerd, terwiji 
in datzelfde jaar de ot¬ 
ter verdween Deze ge- 
beurtenissen zijn type- 
re nd voor de ingrijpen- 
de verandering die het 
zoetwatermilieu in de 
Lage Landen heeft on- 
dergaan. Is er nog wel 
toekomst voor zoetwa- 
terzoogdieren? 


Metaalmodel 

Prof dr A. Miedema 

In de metaalkunde zijn 
vete verschijnselen ver- 
klaarbaar uit een verla- 
ging van energie. Zo 
kunnen metaien alieen 
iegeren als daarbij 
energie vrijkomt Aller- 
lei energie-effecten 
passen in een model, 
dat de atomen in een 
metaal ziet als blokken 
in een blokkendoos. 


Dr F. Smeets 

We gebruiken voorna- 
melijk synthetssche 
wasmiddelen om ons- 
zelf, onze kleren en de 
vaat te retnigen. In de¬ 
ze middelen werden 
fosfaten rijkelijk toege- 
past als wateronthar- 
der. De zoektocht naar 
de optimale fosfaatver- 
vanger lijkt nu groten- 
deels voltooid, maar de 
wasmi d delta bri ka nten 
hebben nog een zware 
etappe voor de boeg 


Een reusachtige azuur- 
blauwe wereid, waar 
hoge wolken hun scha- 
duw werpen op die per 
gelegen atmosferische 
dmaikolken. Een we- 
retd omgeven door 


Oertaal 

Prof dr J. Kooij 

Hoe klonk de oudste 
m enselijke taal, waar 
ontstond die en hoe ont- 
wikkelden zich daarna 
de talen en dialekten 
die we nu kennen? De¬ 
ze vragen zijn moeilijk 
te beantwoo rden. Re- 
cente studies wekken 
de hoop dat het nrioge- 
lijk wordt de menseiijke 
'oertaal 1 te reconstrue- 
rem Op die weg liggen 
echter enkele formida- 
bele obstakels. 

HDTV 

R. Mel wig 

High-definition TV is 
een combinatie van 
film- en televisietechno- 
I ogle, Het beeld is 
groot, scherp en com 
trastrijk: televisie met 
de kwatiteit van film. Te- 
levisietechnologie om- 
vat meer dan het maken 
van opnamen. De beel- 
den moeten ook wor¬ 
ds n uitgezonden en 
worden weergegeven. 


dunne ringen van fijn 
stof, omcirkeld door 
acht manen, waarom 
der een van de interes- 
santste van het zonne- 
stelsel. Zo heeft de 
Voyager 2 ons Neptu¬ 
nus, de buitenste van 
alie planeten, doen 
kennen. 
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Hi] leest z'n kr&nten. Htj kijki - 
gcdwongen selekrief— televisie. 
Hij hoori wcl ecus radio. 

Hij kcnt z’n magazines, Maar als 
hit het edit wil weten, dan 
pakt hij z'n vakbladcn. Diegaan 
door wuar de algemcnc media 
moeten ophouden. Daar is hi) 
met kollega’s under elkaar. 

Daar toeLsi hij z n eigen aanpak. 
Daar haalt hif nit redactie en 
reclame inform at ie waarhij nice 
nit dc voeten kan. En daar korrn 
hij nog eens op een produktief 
ideetje. Tu u r I i j k. 7.e I eze n <>ve r 
her algemeen nict zo luchtig als 
ieis v Inch tigs, Waa r Lege never 
staat, dat AMS NY t >p die manicr 
een stuk vlugger gaat 

’N BIAD IS EEN RELATIE 


















